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ORGANIZACIÓN GENERAL DE LA TESIS DOCTORAL
La presente Tesis Doctoral se encuentra organizada en seis apartados que
se corresponden con una organización clásica, es decir, con los apanados de:
Introducción, Objetivos, Materia] y Métodos, Resultados y Discusión,
Conclusiones y Bibliografía.
La Introducción es el hilo conductor del todo el trabajo de investigación y
en ella se plantean los antecedentes y estado actual del tema de la Tesis, dando
una visión general de lo que posteriormente, va a ser estudiado con más detalle en
los diferentes capítulos del apanado de Resultados y Discusion.
El apanado que más se aleja de la organización clásica de la Tesis Doctoral
es el de Resultados y Discusión.
Este apanado esta dividido en 10 capítulos. Cada uno de ellos, excepto el
primero, se ha estructurado, a su vez, siguiendo el esquema general de las
publicaciones en revistas científicas. Cada capítulo finaliza con unas conclusiones,
que son los enlaces del mensaje general de la Tesis, explicado en el apanado de
Introducción.
En cada capítulo se aborda el estudio minucioso y detallado de una
determinada especie de ciliado identificada en el tramo alto del río Guadarrama
y que pone de manifiesto el gran número de sinónimos presentes en la taxonomía
de ciliados de vida libre, así como la naturaleza cosmopolita de los mismos.
Al reverso de la portada de la Tesis aparece un CD-Rom en el que se
incluyen las fotografías de la mayoría de los protozoos ciliados identificados.
Por último hay que indicar la presencia de un Anexo, donde se citan las
publicaciones y comunicaciones a congresos a los que han dado origen parte de
los resultados mostrados en los diferentes capítulos de la presente Tesis Doctoral.
RESUMEN
Los protozoos ciliados son organismos unicelulares cucariotas que pueden encontrarse
en una gran variedad de hábitais. Esta enorme diversidad de hábitats se refleja en la
extraordinaria diversidad morfológica de estos microorganismos.
Actualmente se han descrito aproximadamente unas 8000 especies de ciliados, de las
cuales unas 4300 son de vida libre. Según algunos autores, esta última cifra es menor y la
estiman en unas 3000. La razón principal de esta diferencia en el número de especies ha sido
la falta de una definición clara y concreta del concepto de especie en ciliados, así como la
falta de criterio a la hora de establecer los límites de las características morfológicas, las pocas
células analizadas, la falta de revisiones o las técnicas de impregnación utilizadas. Todo ello
ha generado un elevado número de sinónimos.
Otro argumento a favor de la reducción del número de especies de ciliados se basa en
dos características que presentan los organismos pequeños, como son los ciliados: (1) su
capacidad de formar poblaciones con gran número de individuos y (2) su facilidad de
dispersarse sobre áreas geográficas muy distantes. Ambas características sugieren la posible
distribución cosmopolita de los protozoos ciliados y la ausencia de endemismos.
El principal objetivo de esta Tesis es conocer la diversidad de especies de ciliados en
una zona local (musgos, sedimentos, plantas sumergidas y columna de agua del tramo alto del
río Guadarrama) para determinar la posible naturaleza cosmopolita de los ciliados y el
significado que esto implica.
Durante nuestro estudio se han identificado un total de 192 especies pertenecientes a
114 géneros. Solamente una especie fue nueva, Cinerozona pyriforínis, que además es un
nuevo género. Otras especies de interés estudiadas han sido Cristigera pleuronemoides,
Microthorax pusillus y Uroleptus lacte ¿¿s, todas ellas especics que presentan un gran número
de sinónimos debido principalmente a la falta de una descripción más detallada de su
morfología, infraciliación y morfogénesis. También se ha estudiado la morfología,
infraciliación y morfogénesis de dos hipotricos muy controvertidos en la literatura como son
Gonostomum strenua y Pseudouroleptus caudatus. Además se han hallado especies que eran
consideradas endémicas, como es el caso de Bryometopus hawauenszs, o que hasta ahora
solamente habían sido encontradas en otras panes del mundo, como ocurría con Sathrophilus
antarcticus, identificado en la Antártida, o Pseudouroleprus caudatus, encontrado en Perú. Por
último, se ha comparado la diversidad presente en los musgos de dos áreas locales
ampliamente separadas como son el río Guadarrama en España y la laguna Priest Pot en el
Reino Unido, donde se encontraron las mismas especies de ciliados.
Los resultados obtenidos en este estudio sobre la diversidad local han permitido
corroborar la hipótesis actual de que, efectivamente, el número de especies de ciliados de vida
libre seguramente no es tan grande como se pensaba y que las mismas especies de ciliados
pueden encontrarse en cualquier parte del mundo siempre y cuando el hábitat sea el mismo.
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Introducción
INTRODUCCIÓN
Los protozoos ciliados son organismos unicelulares eucariontes que pueden
encontrarse en una gran variedad de hábitats; ríos, lagos, estanques, estuarios, playas,
charcas temporales, aguas subterráneas, fuentes termales, suelo, musgos, líquido
digestivos de las plantas carnívoras o en ecosistemas artificiales tales como las
depuradoras de aguas residuales. Igualmente, los protozoos ciliados pueden hallarse
asociados a otros organismos viviendo como endosimbiontes. Es decir, los ciliados
son activos en cualquier hábitat donde exista agua y donde los restantes factores
ecológicos les permita desarrollar su ciclo biológico.
Esta enorme diversidad de hábitats se refleja en una gran variedad
morfológica de estos microorganismos, que a su vez condiciona su modo de vida.
Formas y tamaños que van desde las más pequeños ciliados que apenas miden 10
micras y suelen presentar forma redondeada como ocurre en el género Urorricha,
a ciliados de más de 1 mm de longitud y de forma alargada como sucede en los
géneros Spirostomum y Stentor . Un ejemplo gráfico de la diversidad de formas que
presentan los protozoos ciliados es mostrado en la Figura 1.
Esta riqueza morfológica se expresa en las aproximadamente 8.000 especies
de ciliados descritos (Paulin, 1996) de los cuales unos 4.300 son de vida libre
(Finlay er al. 1996a). Según algunos autores esta última cifra es menor y estiman
que el número aproximado de especies de ciliados de vida libre es de unos 3000
(Finlay, a al. 1996a). Nos podemos preguntar por tanto, a qué es debido esta
diferencia en el número de especies. La razón principal es la falta de una definición
clara y concreta del concepto de especie en ciliados.
Tradicionalmente, esto ha dado origen a dos tendencias o corrientes en el
campo de la taxonomía: los taxónomos “separadores” que utilizan las diferencias
más mínimas para crear nuevas especies, y los taxónomos “unidores” que son
aquellos que estiman que puede exitir una amplia variación dentro de los individuos
de una especie.
Entre los taxónomos “separadores” podemos destacar actualmente a W.
Foissner, quién considera pequeñas diferencias en la infraciliación y en el tamaño
de las células suficientes para crear y diferenciar nuevas especies. Como ejemplo
de ello podemos citar el reciente árticulo (Foissner, 1996). sobre -los -protozoos
ciliados del musgo y del suelo de la Antártida, donde identifica 64 especies, 5 de
ellas nuevas: Norohymena antaretica, S:erkiella rhompsoni, Pleuropliroides smirhi,
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Introducción
Urosomoida granulifera y Urosomoida antarctica. Las diferencias para considerarlas
como nuevas han sido los siguientes: Sterkiella thompsoni nov. sp. difiere de las
restantes especies por la presencia de 3 macronúcleos en lugar de 2 (Srerkieíla
histriomuscorum) o de 4 (S. cavicola). El propio autor también encontró algunos
ejemplares con 2 ó 4 macronúcleos. La variación en el número de macronúcleos
dentro de una misma especie de ciliado es bien conocida y fácil de demostrar en
organismos puestos en cultivo, así como aquellos observados en procesos de post-
conjungación. Notohymena antarctica nov. sp. se diferencia de Notohymenaaustralis
únicamente en el número de cirros caudales, 3 en lugar de 6-8. Además N.
antarctica se puede confundir con Cyrtohymena citrina, diferenciándose ambos
géneros únicamente en la presencia en la parte superior de la membrana paroral de
un pequeña prolongación en forma de gancho, característica difícil de reconocer y
que sólo se puede confirmar con estudios morfogenéticos (Foissner, 1996).
Urosomoida granulifera nov. sp. se diferencia de U. agiliformis porque esta última
carece de gránulos corticales y de U. agilis en el color de sus gránulos corticales,
amarillos a rojizos, mientras que en U. granulifera son incoloros. La naturaleza de
los gránulos corticales no es conocida y por tanto tampoco su grado de variacion.
Por último, y dentro de este mismo trabajo, se describe Urosomoida anrarctica nov.
sp. que según el propio autor su clasificación genérica es incierta y requiere mas
estudios.
Dentro de los taxónomos “unidores” se encuentra Hemberger que en su tesis
(1982) sobre los ciliados hipotricos hace una revisión de los mismos reduciendo
considerablemente su número. Algunas especies consideradas por él como sinónimas,
se ha comprobado posteriormente que eran especies diferentes como es el caso de
Gonostomum affine y Gonostomum strenua (Song, 1990):
Recientemente, intentando solucionar este problema Finlay et al. (1 996a) han
establecido el concepto de “morfoespecie” con el fin de dar un caracter funcional
al concepto de especie en ciliados. Este concepto de morfoespecie se basa en:
1.- Los protozoos ciliados presentan una gran diversidad de formas y, la
forma y función están claramente correlacionadas. De tal manera que si dos ciliados
son idénticos morfológicamente o muy parecidos probablemente ocupen idéntico o
similar nicho ecológico.
2.- Las morfoespecies pueden ser definidas en términos de límites específicos
para sus características morfológicas: longitud de la célula, número de cinetias,
número y forma de los macronúcleos, tipo de argiroma.
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3.- La morfoespecie puede contener diferentes “sibling” especies.
4.- La morfoespecie permite determinar diferentes cepas utilizando técnicas
moleculares. Pero si estas cepas no pueden ser relacionadas con específicas
características de forma y función no hay justificación para denominar las cepas
como especies.
5.- La morfoespecie generalmente es cosmopolita en su distribución.
6.- Si una nueva especie no se ajusta a las claves morfológicas descritas
anteriormente para otra especie, entonces podrá ser considerada como una nueva
especie.
Si utilizamos este nuevo concepto de morfoespecie, actualmente existen
aproximadamente unas 3.000 especies de ciliados de vida libre (Finlay, 1997). La
falta de criterios a la hora de establecer los límites de las características
morfológicas, las pocas células analizadas, la falta de revisiones, o las técnicas de
impregnación utilizadas han generado un número elevado de sinónimos.
Un ejemplo de cómo la falta de revisiones genera un elevado número de
sinonimos lo encontramos en el género Metopus, donde 77 especies han sido
reducidas a 22 morfoespecies en la reciente revisión realizada por Esteban, er al.
(1995). Otras revisiones similares son las realizadas por Warren (1986) en el género
Vorricella donde consideró 82 de las 200 descritas o la de Curds (1985) en el género
Acineta que paso de tener 84 especies a 41. Actualmente hay numerosos géneros que
necesitan ser revisados, uno de ellos es el género Sparhidium, que desde su
descripción inicial por Dujardin en 1841 no ha sido revisado y contiene
aproximadamente 100 especies todas ellas muy similares.
Respecto al escaso número de células analizadas en la descripción de nuevas
especies, ha sido y sigue siendo una práctica habitual de numerosos taxónomos
“separadores”. Como ejemplo podemos citar la especies Paurotricha cyciid¡formts
descrita por Dragesco y Dragesco-Kernéis (1991) en el lago Tanganika, donde
únicamente observaron algún ejemplar en una de sus preparaciones para otras
especies. En la presente investigación se demuestra que dicha especie es un
sinonimo de Cristigera pleuronemoides.
Pero sin duda el mayor número de sinómimos se ha generado con la
utilización de las técnicas de impregnación argéntica. Son numerosos los casos en
los que las descripciones únicamente se han basado en los ejemplares impregnados
y no se han tenido en cuenta las características del ciliado en vivo. Esto ha originado
que la mayoría de las descripciones basadas únicamente en observaciones en vivo,
4
Introduccion
como son las realizadas por Kahl (1935), presenten actualmente un gran número de
sinónimos. Por otra parte, hay que indicar que en algunas ocasiones las descripciones
basadas en observaciones en vivo son insuficientes para poder estar seguros que se
trata de especies diferentes.
Otro argumento en favor de la reducción del número de especies de ciliados
puede encontrarse en Fenchel (1993). Este autor basa su teoría en dos características
que suelen presentar los organismos pequeños, como los ciliados: su capacidad para
formar problaciones con un gran número de individuos y la capacidad de dispersarse
fácilmente. Esto dá origen a tres consecuencias principales ( Fenchel, 1993, Finlay,
1997): (1) las extinciones son improbables, (2) la especiación alopátrica es rara y (3)
su distribución es cosmopolita y por tanto los endemismos son poco probables.
La capacidad de los protozoos ciliados de poder formar poblaciones de oran
tamaño lo podemos encontrar tanto en sistemas naturales como artificiales. En
algunos lagos y estanques se han citado poblaciones de Loxodes de 830 individuos
por ml (Finlay y Berninger, 1984), de Stentor niger de 365 individuos por ml
(Groliére y Njine, 1973), y en sistemas artificiales como las depuradoras de aguas
residuales se han citado poblaciones de 50.000 ciliados por ml (Jories, 1974).
Respecto a su capacidad para dispersarse fácilmente, es conocido que muchas
especies forman quistes de resistencia, algunas de las cuales pueden permanecer
viables durante muchos años (ver Noland & Godjdics, 1967) y ser arrastrados por
el viento, las tormentas, etc. Además, aquellas especies que no forman quistes
pueden ser transportadas a grandes distancias retenidas en microgotas por aves,
insectos o mamíferos (Maguire, 1963; Revilí eral., 1967; Schlichting y Sides, 1969).
La naturaleza cosmopolita de los protozoos ciliados es un tema controvertido
entre los diferentes taxónomos y ecólogos. Como ejemplo de ello y refiriéndonos
concretamente a los protozoos ciliados del suelo, Darbyshire (1975) indica que los
protozoos del suelo son ubicuos y por tanto las mismas especies aparecen en los
suelos antárticos, templados o tropicales. Para Stout (1956) los ciliados presentan
una distribución cosmopolita pero están restringidos a cienos hábitats debido a
ciertos factores ecológicos. Por otra parte, Foissner (1987) indica que los protozoos
ciliados del suelo no son ni ubicuos ni cosmopolitas, argumentando que muchas
nuevas especies de hipotricos han sido encontradas por Hemberger (1985) en suelos
del Perú, y que sus recientes estudios sobre la fauna de Kenia parece mostrar lo
mismo. Sin embargo, la mayoría de ellos consideran que los protozoos ciliados
presentan una distribución cosmopolita, pero que el endemismo también es posible
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sobre todo para especies de ciliados de gran tamaño (Fenchel, 1987). Como ejemplos
de endemismo descritos en la literatura destacan los protozoos ciliados del Lago
Baikal (Dogiel. 1965) o, recientemente, Bryometopus hawauens¿s encontrado en el
archipielago de Hawai y descrito por Foissner (1994). Ejemplos que demuestren la
inexistencia de endemismos pueden encontrarse en Finlay er al (1 996b), Finlay
(1997), Esteban & Olmo (1997).
Lo cierto es que la distribución cosmopolita de los ciliados se reflejaría en
el hecho de que un mismo tipo de hábitat sería ocupado por las mismas especies en
todo el mundo y, si además, analizaramos ese mismo hábitat en cualquier lugar del
mundo deberíamos encontrar la mayoría de las especies descritas para ese mismo
tipo de hábitat.
Sobre este estado del conocimiento actual, el objetivo principal planteado para
la presente investigación es: explorar y conocer la diversidad ~ de especies de
protozoos ciliados en una zona local determinada con el fin de:
A.- Determinar la naturaleza cosmopolita de los protozoos ciliados y su
implicación en la distribución global de los mismos.
B.- Investigar la morfología, infraciliación y morfogénesis de las especies
raras encontradas en dichos hábitats.
C.- Describir posibles especies nuevas.
(1) El término diversidad se aplica en la investigación aquí presentada, a la riqueza
de especies.
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OBJETIVOS
1.- Identificar los géneros y especies de protozoos ciliados presentes en
diferentes hábitats de una zona local (río Guadarrama, Madrid).
2.- Describir especies poco comunes e insuficientemente conocidas, así como
aquellas que pueden ser nuevas para la Ciencia.
3.- Describir la morfogénesis de géneros representativos y establecer
relaciones filogéneticas con géneros similares.
4.- Realizar tablas comparativas de los géneros mas representativos.
5.- Comparar las especies identificadas en los distintos hábitats y analizar
sinonimias.
6.- Comparar las especies de protozoos ciliados de dos zonas locales una en
España (río Guadarrarna) y otra en el Reino Unido (Priest Pot).
7.- Basado en los objetivos anteriores: determinar la naturaleza cosmopolita
de los protozoos ciliados hallados, y su implicación en la distribución
global de los mismos.
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Área de muestreo
Los muestreos se llevaron a cabo en la parte alta del río Guadarrama. Esta
zona se encuentra a 5 Km al Norte de la población de Cercedilla (Madrid). Las
coordenadas geográficas son: 40, 3 W, 45 0 5’ N. La altitud es de 1188 m sobre el
nivel del mar . La zona de muestreo es también conocida con el nombre de arroyo
o río de la Venta, ya que, como la mayoría de los ríos de régimen pluvionival, no
presenta un nacimiento puntual sino que surgen de la confluencia de diversos
arroyos.
Las características geológicas y climatológicas de área de muestreo son las
siguientes: el clima es continental con grandes variaciones térmicas anuales y
diurnas, el invierno y verano son rigurosos y la primavera y el otoño mas suaves.
la pluviosidad y nivación son abundantes. El sustrato geológico es de naturaleza
granítica y por tanto las aguas que corren por él son ligeramente ácidas.
La zona de estudio es un bosque de pinos con helechos y gran cantidad de
musgos.
En esta zona se muestrearon cinco puntos todos ellos muy próximos entre st.
En el punto 1, se recogieron muestras de sedimento, el cual era rico en materia
órganica. Además también se recolectaron plantas sumergidas, con cierto grado de
descomposición. En los puntos 2 y 3 se tomaron muestras de los musgos que
tapizaban las rocas presentes en el lecho del río y en sus orillas. En el punto 4 se
recogieron muestras de sedimento arenoso y de la columna de agua. En el punto 5
se tomaron muestras de plantas sumergidas en el río y de las orillas que presentaban
las raíces dentro del agua, en este punto también se tomaron muestras del sedimento
y de la columna de agua.
El período de muestreo ha sido de tres años, los dos primeros se recogieron
muestras mensualmente de los cinco puntos, mientras que el tercer año la recogida
de muestras fue cuatrimestral. En total se estudiaron más de 200 muestras.
Recogida de muestras
Dependiendo de la naturaleza de la muestra se han utilizado diferentes
procedimientos para su recogida.
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Las muestras procedentes de musgos de la orilla del río fueron recogidas e
introducidas en bolsas de plástico. Posteriormente en el laboratorio fueron
depositadas en grandes bandejas de plástico o sobre placas Petri. Para su
mantenimiento se utilizó el método de la placa de Petri no inundada descrito por
Foissner (1992).
Las muestras de sedimento fueron extraídas con un bote de plástico estéril o
bien mediante un cilindro de plástico de 3 cm de diámetro que se introducía hasta
1 cm de profundidad y. posteriomente, se extraía y vertía en un bote de plástico con
cierre hermético.
Las muestras de la columna de agua fueron tomadas directamente o bien
mediante una pipeta de plástico de 100 ml de capacidad.
Las plantas sumergidas o de la orilla del río fueron también recogidas
directamente e introducidas en los botes de plástico. En algunas ocasiones las plantas
eran tomadas con sus raíces y parte del sedimento.
Las muestras recogidas se trasladaron al Departamento de Microbiología para
su observación y análisis.
Observación en vivo
La observación en vivo de los protozoos ciliados es un requisito previo e
indispensable para el estudio de características tales como el tamaño, la forma y la
locomoción, las cuales pueden modificarse después de la aplicación de las técnicas
de impregnación. Para la observación en vivo se empleó una lupa binocular ZEISS
y un fotomicroscopio LABOPHOT-2A NIKON.
Con el objeto de ralentizar los movimientos de los ciliados y con ello
conseguir una mejor observación de sus características morfológicas, se empleó en
algunas ocasiones métodos de inmovilización físicos. Los métodos utilizados han
sido de compresión, de restricción física y de aumento de viscosidad del medio.
Entre los métodos de compresión se han utilizado: (1) El método del cubre”
(Repak, 1992). Este método ha sido el más empleado y únicamente consiste en
colocar una pequeña gota y sobre ella un cubre de mayor tamaño. Cuando hay un
exceso de agua, ésta puede eliminarse con un papel de filtro o esperar a que se
evapore con el tiempo. (2) “El método del cubre con gotas de vaselina en sus
esquinas” (Dragesco & Dragesco-Keméis, 1986, Foissner, 1991, 1992). Este método
es muy similar al anterior con la diferencia que en las esquinas del cubre se deposita
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una pequeña cantidad de vaselina, lo que hace que con el tiempo la presión de la
gota colocada entre el porta y el cubre sea cada vez mayor impidiéndose por tanto
el movimiento de los ciliados.
El método de restricción utilizado ha sido el de ‘las fibras de algodón
(Repak, 1992). Este método se basa en el hecho de crear una red de pequeñas
cavidades donde quedan encerrados los ciliados, delimitando por tanto su
movimiento.
Por último, para aumentar la viscosidad del medio se ha utilizado una
solución de metilcelulosa al 4% (Repak, 1992).
Medios y técnicas de cultivo
De la mayoría de las muestras recogidas en la zona de estudio se tomaron
submuestras en placas Petri o en tubos estériles. Las submuestras fueron
enriquecidas añadiendo un grano de trigo estéril o una pequeña cantidad de sémola
o “Cerophyl” (hojas de cereal secas). En otras ocasiones, las submuestras fueron
transferidas a medios de cultivo tales como: ‘Cerophyl” al O.15%-O,25% o extracto
de suelo (Curds, 1982; Dragesco y Dragesco-Kernéis, 1986; Finlay er aL 1988).
Todos estos medios de cultivo proporcionan una serie de nutrientes y ademas
permiten el crecimiento bacteriano que es la principal fuente de alimento de las
mayoría de los protozoos ciliados. Estos medios permiten aumentar las poblaciones
de ciliados y con ello facilitar la utilización de las técnicas de impregnación y por
tanto el estudio de la infraciliación y de los procesos morfogéneticos.
Posteriormente los cultivos de interés fueron mantenidos realizando
resiembras periódicas en el medio fresco correspondiente.
No se pudo conseguir cultivos puros de ninguno de los ciliados identificados
en nuestro estudio, todos los intentos realizados fracasaron.
Métodos de impregnación argéntica
Los métodos de impregnación argéntica son un requisito imprescindible y de
gran utilidad para la identificación de los protozoos ciliados. Estos métodos permiten
revelar numerosas características tales como: el aparato nuclear, el poro de la
vacuola contráctil, el citopigio, los mucocistos, los tricocistos, los gránulos
corticales, el argiroma y la infraciliación, es decir, la disposición y organización de
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los cinetosomas así como sus estructuras asociadas.
Los métodos utilizados han sido:
(1) El método del protargol. Este método se caracteriza por preservar bien
la forma de las células y revelar principalmente los cinetosomas. Es un método
imprescindible para el estudio de la infraciliación de los ciliados hipotricos a
excepción de los euplótidos. Existe una gran variedad de procedimientos y
modificaciones del método. El protocolo utilizado en la presente Tesis ha sido el
“método de protargol rápido” (Wilbert, 1975, Foissner, 1992). Este método ha sido
ampliamente utilizado para la identificación de los ciliados hipotricos y oligotricos
encontrados en nuestro estudio.
(2) El método del nitrato de plata “seco”. Método ideado por Klein (1958),
y éste es el que ha sido utilizado en la presente Tesis. Este método se caracteriza por
revelar el argiroma de la mayoría de los protozoos ciliados.
(3) El método del nitrato de plata “húmedo”. Este método fue ideado por
Chatton-Lwoff (1930, 1936) y revela al igual que el anterior mencionado, las
estructuras corticales, principalmente el argiroma. En la presente Tesis se ha
utilizado una modificación desarrollada en el laboratorio de protistas del Natural
History Museum de Londres (Roberts y Causton, 1988).
(4) El método del carbonato de plata. Este ha sido el método más utilizado
en nuestro estudio, debido a la facilidad de su realización, la gran cantidad de
información que nos dá y los excelentes resultados que se obtienen . El protocolo
utilizado ha sido el descrito por Fernández-Galiano (1994), el cual es una
modificación del originalmente descrito (Fernández-Galiano, 1966, 1976). A pesar
de las grandes ventajas que presenta esta técnica, tiene el inconveniente de utilizar
el formol para la fijación, el cual destruye principalmente los ciliados hipotricos, a
excepción de los euplótidos. Para solucionar este problema se ha realizado una ligera
modificación, la cual permite obtener buenos resultados y repetibles con los
hipotricos oxitricos tales como Oxyrricha, Stylonychia, Gonosromum, Tachysoma o
Histriculus. Este protocolo se basa en el procedimiento de Augustin eral. (1984) que
permite manipular pocos ejemplares, y en el fluido de carbonato de plata empleando
las cantidades en Fernández-Galiano (1994).
Los pasos a seguir en esta modificación son los siguientes:
1.- Se recogen los ciliados oxitricos con una micropipeta y se colocan dentro
de un pocillo que contiene una solución de Bouin. Se fijan durante 5-30 minutos.
Consideraciones: La concentración de la solución de Bouin debe ser ajustada
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de forma que preserve la forma de las células. La solución de Bouin madre está
compuesta por 15 partes de ácido pícrico saturado, 5 partes de formol comercial y
1 parte de ácido acético glacial.
2.- Una vez los organismos están fijados, se lavan 2-4 veces con agua
destilada con el fin de eliminar el Bouin.
3.- Eliminar toda el agua destilada posible y añadir el líquido Fernández-
Galiano hasta llenar el pocillo. La composición del líquido es:
1-2 ml de agua destilada
1-2 gotas de formol comercial
12-14 gotas de peptona bacteriológica
5 gotas de piridina pura
10-15 ml de agua destilada
1-2 ml de la solución de carbonato de plata amoniacal
Consideraciones: El líquido Fernández-Galiano debe ser preparado
inmediatamente antes de su uso y los ingredientes deben ser mezclados en la
secuencia indicada. La mezcla debe tener una apariencia ligeramente lechosa. La
peptona bacteriológica y la solución de carbonato de plata amoniacal se preparan
preparadas tal y como se describe en Fernández-Galiano (1994).
4.- El pocillo se coloca al baño María a una temperatura de 65 0C. Dejar
hasta que la mezcla adquiera un color coñac.
5.- Dejar que las células se sedimenten. Recoger los organismos impregnados
con una micropipeta y montar una preparación para su observación al microscopio.
6.- Si se quiere obtener preparaciones permanentes, seguir los protocolos
descritos en Fernández-Galiano (1966) y Augustin er al. (1984).
Literatura taxonómica utilizada
La determinación de las especies de protozoos ciliados ha sido realizada
empleando las siguientes obras de referencia general: Kahl (1935), Corliss (1979),
Curds (1982), Curds er al. (1983), Dragesco y Dragesco-Kernéis (1986), Kudo
(1966), Foissner et al. (1991, 1992, 1994, 1995) Small y Lynn (1985) y la
bibliografía presente en las mismas.
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Resultados y discusión Diversidad de los ciliados del Guadarrama
CAPÍTULO 1
DIVERSIDAD DE LOS PROTOZOOS CILIADOS DEL RIO GUADARRAMA.
Las comunidades de protozoos ciliados son un componente fundamental -tanto
por su diversidad como por el número de organismos presentes- de la microfauna
de los sistemas acuáticos. Estos organismos unicelulares eucariotas son importantes
consumidores de otros microorganismos (bacterias, algas unicelulares y otros
protozoos) por lo que no sólo desempeñan un papel fundamental en los procesos de
autodepuración de los ríos, sino que también forman parte de los niveles inferiores
de la cadena trófica tanto en ecosistemas marinos como dulceacuicolas.
El objetivo de este capítulo es conocer la diversidad de especies de ciliados
presentes en el río Guadarrama.
Los materiales y métodos utilizados para la identificación de los ciliados, asi
como los puntos de muestreo han sido detallados en el apartado anterior de Material
y Métodos.
Especies de ciliados identificadas
Un total de 192 especies pertenecientes a 114 géneros han sido identificados
en el río Guadarrama. Solamente una especies fue nueva, Cinetozona pyr¡formis, que
además se coiTesponde con un nuevo género (Ver Capítulo 2). Veintidós especies
no pudieron ser identificadas a nivel de especie, debido a que no todas las especies
pueden impregnarse correctamente con los métodos de impregnación empleados, por
no obtenerse toda la información necesaria para su correcta identificación, o a que
únicamente se observaron uno o muy pocos ejemplares. La lista de especies se
recoge en la Tabla 1, junto con el hábitat donde se encontraron. El asterisco (*) que
presentan algunas especies de la Tabla 1, indica que han sido fotografiadas en vivo
o impregnadas con plata. Todas estas fotografías se recogen en un CD-interactivo
titulado “Protozoos ciliados del río Guadarrama” (ver siguiente apartado).
TABLA 1. Ciliados identificados en el río Guadarrama junto con el hábitat donde
fueron encontrados. A = Anóxico, Sr = Sedimento rico en materia orgánica, Sa
Sedimento arenoso, M = Musgos, C = Columna de agua y P = Perifiton asociado
a detritus o plantas sumergidas.
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Especies . ••. Híhitats
«t. s¿jsáj M Ci 1’
Acinena uncinato TUCOLESCO, 1962 . + - -
Acmnerw %p. . + - +
*Ac,neta tuberosa (PALLAS, 1766) EHRENBERG, £833 . +
Acíneta sp. - - . . - +
Acropísthiwn ,nutabde PERTY, 1852 - + . +
Amphileptus p¡eurosigrna (STOKES, ¡884> FO¡SSNER, 1984 . + . +
*Aps¿ktrak, gracilis (PENARD, 1922) FOISSNER, 1994 . + . + +
MspW¡sca cicada (OF. MOLLER. 1786) CLAPARÉDE & LACHMANN, 1858 - + - + - ¡ +
Aspidisca Iynceus (O.F. MÚLLER, 1773> EHRENBERG, 1830 - + + - -
Aspidisca turdta (EHRENBERC,, ¡831> CLAPARÉDE & LACHMANN, ¡858 - + . - +
*Astylozoon pyrifornte SCHEWIAKOFIt £893 - . . . +
T
T~l’H~-~
fitepharisma byatinum PERTY, 1849 ——.,—.
- ~1
Ili1I[§2I
~ -~
.Bfepharisma Iateritium (EHRENBERC, 183£) STEIN, ¡859
}.1867 .
fi,achonella spiralis (SMITH, 1897) JANKOWSKI, 1964
Brestiana varas KARL. 1931 ~. ~ -
llryometopas atypkas FO£SSNER. 1980 - - - +
firyometopas hawallens¡s FoISSNER, 1994
*Bryotnetapas pseadochlladon ¡<AH!>, ¡932
Rryontetopus sp/tagni (PENARD, 1922) KARL, 1932 . . +
Bryophyl-tam tegu¡aruni KARL, 1931 - - +
•Rursaria fruncatetta O.F. MOLLER, i773
+ [.Barsaridium pseadobursaria (FAURÉ-FREMIET. 1924) ICHAL, £927 - ~
~•caeno,,w,-~,ha tnedusu¡a PERTY, 1852 1~
+
]~+
- .Caenomorpha uniserfalis LEVANDER, 1894 - .
..f.
-
•carc/wsia».polypinum <LINNAFUS, 1758) GOLDFUSS, 1820 +
2Li2.,¡1 - 1 + +
.+f~ +
Chaenea sp. . 4-
Cbilodonelia cnn nata <EHRENBERG, 1838) STRAND, ¡928
+
+ +
chliodontapsis depressa (PERTY, 1852> BLOCHMANN, 1895
5Cinetochilum margariiaceam (EHRENBERG, 1831) PERTY, 1849 - 1~ +
•c¡ne¿ezana pyriforms* n.g. n. sp.
Coleps hirtas (OS. MULLER, 1786) NITZSCH. 1827 - + 1 + + +
Co¿eps nokzndi KARL, 1930 - - .~ -
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Co¡pídium colpoda (LOSADA, 1829) STE!N, 1860
colpoda aspera KARL, 1926
*Colpoda caculEas (O.F. MÉILLER, 1773> GMEL¡N, 1790
+
+
+
+
*Colpoda injiata (STOKES, ¡884) KAHL, 1931 - - . + -
*Colpoda magna (GRUBER, ¡879) LYNN,1978 . . . - + -
Colpoda maupasí ENR¡QUES, 1908 - . - +
*Colpoda ,ninima (ALEKPEROV, 1985> FO¡SSNER, 1993 . - - - +
*Colpoda orientalis FO[SSNER, 1993 . - - . + -
Colpoda sicinil MAUPAS, 1883 - + - + - -
Cirranter mohilis (PENARO, 1922) JANKOWSK¡, 1964 + - . . -
•Cristígera plearonemoides ROUX, 1901 . . + - . -
•Ctedoctenuz acanthocryptwn S’TOKES, 1884 . + - +
+
-
*fjyclidiu,n ciwullas COHN, ¡865 - + + -
(iyclidiumflngrllatflnt KARL, ¡926 + - +
+
+
+
+
+•cydlidian¡ glaucoma OF. NIIJLLER, 1773 . +
cyrtol¿y’nena sp.
+
Cyrtolophasis elongata (SCHEWIAKOFF, 1892) ICHAL, ¡931 - + - -* - +
•Cyrtolophosís macicola STOKES, ¡885 - + - + - +
•Deltopylam rabdoldes FAURÉ-FREM¡ET & MUGARD, ¡946 . + + - -
*Dexíostoma campylam (STOKES, ¡886) JANKoWSK¡, 1967 - + . . + -
Dexiotricha granulosa (¡<ENT. ¡881) F<)LSSSER, BERGER & KO¡[MANN’, 1994 . + -
‘l>exiotriclza medía PECK 1974 - + . -
-
-
-
-
•Dexíotrichides centralis (STOKES, ¡885) ¡<AHÍ>, 193£ + .
~Djdíniumnasutam (O.F. MÚLLER, £773) STE¡N, £859 - - - -
-
+
+
-
flhleptus margaritzfer (ERRENDERO, 1833) DUJARD¡N, 1841 - - .
Disematostoma baetschlii LAUTERBORN, 1894 - + + . -
Drepanomonas revoluta PENARD, ¡922 - + + + -
Enchefyodon elegans (KARL, 1926) KARL, 1930 . + - . + -
Epaixella antiqaorum (PENARD, 1922> CORLISS, 1960 + - - . - -
Epaixella striata (KAHL, ¡926) CORL¡SS, 1960 + - - . -
Epispath¿diwn regiwn FOISSNER, 1984 . - - + - -
Epistylis plicatilis EHRENBERG, 1831 . + - . - +
Epistylis sp. . + - - - +
• Faplotes cedicalatas p¡ERSON, 1943 . + + . +
Buplates daUaleos DILLER & KOUNAR!S, 1966 - + - - + -
Euplotes euryslomus WRZESNIOWSKI, 1870 - ¡ + . - + -
1
1
1-
1~
1
1
1-
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eup¡otes rEcEla (OF. MÚLLER, 1773) EHRENBERC, 1831 - 1 - + + +
• Euplotes sp. - ~
~1 + ¡-1-1-
i-.~~ii+ . . ¡
+
Prontonia acwninata (EHRENBERG, ¡833) BUETSCHL¡, 1889
—
-
Fronlonia depressa (STOKES, 1886) ICAUL, ¡93£ .
.Frontonia leucas (ERRENRERO, 1833) ERRENBERG, 1838
-Prontonía sp - + k
kriIz.
- 4. -
*Furgasonia trichocystis (STOKES, ¡894> FOISSNER, ¡989 . .
*Gasfronauta membasnaceus BUETSCHL¡, ¡889 . .
Glaucoma chaflanE CORL!SS, 1959 + + 77
5Olaucoma scindllans EHRENBERG, 1830 - - -
*Gonostomwn sErenan ENGELMANN. 1862
‘C,rossglocl<ittna acato FOISSNER, 1980 . . -
t’Ialteria grandinefla (OF. MtYLLER, ¡713) DUJARDIN. 184£ -
Ilalteria sp. - +
+ ¡-IJístíobalantiwn majas KAHL. 1933 - - + 1-
llistriculus mascorwn (KAR¡>, 1932) CORL¡SS, 1960 . 4-
*Ilol,,sdcha mandato KARL. 1928 - -
- - +Ilolosficha multistilata KARL, 1928
‘7-~K
~IIomalogastrasedosa KARL, 1926 - . - +
--
fIolostícha sp.
lIomalozoofl wrmiculore (STOKES, ¡887) STOKF>S. 1890 KLtLtJ:
.~- . +Keronops¡s sp.
fl<reyella minuto FO¡SSNER, ¡919 . + -
tacry,nar olor (0.1’. MOLLER, 1786) BORY DE SA¡NT-V¡NCENT, 1824 . . +
Lacvymarsa sp. - +
. - -Lagynas elegnas (ENGELMANN. ¡862) QUENNERSTEDT, 1867 i
iZ’1’
. u +
. . + .
. -
Lemhadion hullinum <O.F. MÚLLER, ¡786) PERTY, 1849 I’i
•Lemnbadion lucen: (MASKELL, 1887) KARL, 1931
Lembadion magnum (STOKES, 1887) KARL, 193£ 1 +-
Leptopharynx costafrn MERMORO, 19¡4 . . - + -
Litonotus crystallinus (VUXANOVIC¡. 1960) . . + - --
Litonots.ss cygnas <O.F. MtYLLER, 1773)
~ki~i~flÁtonotos ¿amelia (O.F. MÚLLER, 1773) - v
v+j.Loxodes magnas STOKES, 1887 .
Uxodes ¡trEnto: (ENGELMANN, 1862) PENARO, 1917 -
]-]-rLoxophyllwn meteagris (O.lt MtLLER, 1773) DUJARDIN, 1841 . + +
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- . .Mesodiníampulex (CLAPARÉDE & LACHMANN, 1859) STEIN, ¡867 ~
~[-¡<-
-b- -
+
*Metopus es (O.F. MIlLER, 1776) LAUTERBORN 1916 -
Metopas basal SONDHEIM, 1929
t4fetopas ¡triaba McMURR¡CH, 1884 + . - - . -
Microthorax pasilEas ENC,ELMANN, 1862 - + + - - +
Monilícaryon ,nonilatu.s (STOKES, 1886) JANKOWSKI, 1967 - - . - + -
*Nassuks pitia GREEFF, 1888 . . . 4- -
Nassula sp. - - + -
Opercularia sp. - . - . +
*Ophryoglena Pava (KENT, 1882> ERRENBERCV, ¡833 - + . - - -
*Opisthonecta henneguyi FAURÉ.FREM£ET, 1906 -1-1-1 - + -
oxytricha balladyna (KAHL, ¡932) SONO & WILBERT. ¡989 +
Oxyfricha ferruginea STEIN, 1859 + 1~i-
- +Oxytricha hymenostotnata STOKI’~S, ¡887 - + -
Oxytrichu ¡oprobio KARL, ¡932 . - . ¡
Wxytricha ~-
Parameciwn aurelia O.F. MOLLER, 1773 +
+ ~- -
P
PH
[7
-
•Para,necium barsaria (EHRENBERC,, ¡83¡) FOCKE. 1836 -
fl’aramecium caudatu,n EHRENBERG, 1833 -1~
- +
+ . +
Parameciwn puirinum CLAPARÉDE & LACHMANN, 1859 + .
+•Paraurostyla hymenophora (STOKES, 1887) HORROR, ¡972 - ~
~+j. ‘777V~F’araurostyEa we¿sseí (STEIN, ¡859) HORROR, ¡972 -
•Phacodíniamn metchnikoffi CERTES, ¡891 •
•~~¡~]+fhascoEadon vorticeEla STEIN, ¡859 -
~i.—--
+
Phialina sp. 1
1-1 rPEacus Eaciae (KARL, 1926) KAHL, 1930 +
*PEacus ¡triaba COHN, 1866 --1-
. - -
+
Plagiocatnpa roasí KARL, 1926 . + -
fl’lagiopyla nasuta STEIN, 1860 + + . - - -
~Platyophryavorax KARL, 1926 . - - + -
+ -fl’leuronema coronaban KENT, ¡881 - ~
~z.j.
+
*Podophnya sp- - +
Prorodon tares EHRENHERO, 1833 . + + - + -
fl’rorodon sp.
Pseadomicrothorax dublin (MAUPAS, 1833> PENARD, 1922 -1~~~~~~--‘-si__
. + . . .Pseudoaroleptus cawlatus HEMBERGER, 1985
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*Soprodíníunz dentaban LAUI’ERBORN, 1908
•Sathrophílus antarcticus TROMPSON, 1972
*Sat/,rophílus muscoruf’ (KARL, ¡931) CORLISS, 1960
Resultados y discusión
Spat/aidíwn mascicola KAHL, ¡930
Spathídíum sp.
Spíroxtomam ambigua»: (O.K MÚL¡>ER, 1186) EHRENBERC, 1838
Spirosiomum caudatun, (O.K MULLER. 1786) DELPHI’, ¡939
•Spírosto~num miaus RoUX, 109£
•Spirostomum toes CLAPARÉDE Y ¡>ACHMAN, 1858
Sicínía tandeas KARL, ¡932
Sicínia plaiystoma (ERRENBERG-STE¡N, ¡859)
Sientor coeruleus (PA¡>LAS. 1766) EHRENBICRC,, 1831
Sientor ígneas ERRENBERC,, 1838
Ste,,tor muelled EHRENBERCr, 1831
Siento, níger (OF. MÚL¡>ER, 1773) EHRENBERG, 1838
Siento, roeselíl ERRENIIERC’, 1835
*Sirobílídíum caudatwn (FROMENTEI-, ¡876> FO[SSNER, 1987
Strombídium víride STEIN, ¡867
Stylonychía mytilas (O.K. MOLLER. 1773) EHRENBERG, 1830
stylonychia pustulata (O.F. MCJLLER. ¡773) EHRENBERC., £835
Stylonychía putrina STOKES, 1885
Stylonychia vorax STOKES, ¡885
Tachysomu sp.
Tetrahymena pynformú (EHRENBERG, 1830) LWOFF, 1947
Tetrahymena ,ostruta (KARL, 1926) CORL¡SS, 1952
Thurícola kellicotiiana (STOKES, 1887> KARL, 1935
Tokophrya infusíanum (STEIN, 1859> BUETSCHL¡, 1889
Trachelius ovan, (ERRENBERC, 1831) ERRENBERC, 1838
Trachelop Ayllu»:apícalatum (PERTY, 1852> CLAPARÉDE & LACIIMANN, 1859
Trimyema compressum LACKEY, 1925
tlrithignwstama uicíní (BLOCHMANN, 1895) FOISSNER, 1988
Trochilia mínata (ROUIX, 1899> KAHL, 1931
Tropídoatractas acaminatus LEVANDER, 1894
Wrocentrum turbo (O.K. MtYLLER, 1786) NITZSCH, 1827
*Trithigmostoma cucallulus (O.K. MULLEn, 1786) JANICOWSK£, 1967
Diversidad de los ciliados del Guadarrama
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Wroleptus caudatas (STOKES, 1886> KARL, 1932 [. T~+
Vorticella microsta,na ERRENBERC, 1830
— .4--
J+~.
j7~~—] - [ - 7
~VorticeEla~p - - +
Woodruffla rostrata KARL, . .
[7* Woodruffides terrícola .Fo¡SSNER, 1987
UroEeptus lacteus (KAHL, ¡932) HORROR, 1972 - . - + -
Uronemu nígrican: (0.1’. MIRLEn, 1786> FLORENT¡N, 190£ ¡. + + - + -
Urotrícha agílís (STOKES, ¡886) KARL. 1930 - . - - + -
*Uroiríchafarcta CLAPARÉDE & LACHMANN, 1859 . - - - + -
Urotrícha globosa SCHEW¡AKOFF, 1892 - . - - + -
Urotrícha sp. - . . - + -
•U,ozona buelsehílí SCREW¡AKOFF, 1892 - . - . + -
Vorticella campanula ERRENBERG, 1831 . - - . - +
Vortíccl la convallaria L¡NNAEUS, 1768 - + - - - +
Vortícella ínfusíonum DUJARD¡N, 1841 - + . + - +
CD-Rom interactivo: “Protozoos ciliados del río Guadarrama”
Se ha elaborado un CD-Rom interactivo titulado “Protozoos ciliados del río
Guadarrama”, con la finalidad de presentar de forma práctica y atractiva 170
fotografías pertenecientes a 105 especies de ciliados que se colTesponden con las
marcadas con un asterisco (*) en la Tabla 1. Todas las fotografías son originales del
autor y algunas de ellas son las primeras que se han realizado a ciertas espec¡es
como, por ejemplo, Dexiotrichides centralis o Woodruffides rerricola.
Para la realización de este CD-Rom se ha empleado la tecnología multimedia.
Los requisitos técnicos necesarios para su elaboración han sido aquellos que se
necesitan para un correcto funcionamiento de la herramienta multimedia utilizada,
que en este caso ha sido el “Authorware Professional”. Los requerimientos-mínimos
han sido: Microsoft Windows 3.1, 25-MHz con un procesador Intel 80486, al menos
4 Mb de memoria RAM, ratón, tarjeta de sonido y monitor VGA con 16 o mas
colores.
La aplicación multimedia se encuentra dividida en cinco apanados que son
los siguientes:
Introducción: en este apartado se describen los objetivos propuestos con esta
aplicación.
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Técnicas de imure2nación: en él se enuncian los métodos utilizados para
revelar la infraciliación de las diferentes especies de ciliados. Además, se establece
un código para discriminar con que método se ha impregnado el ciliado presente en
cada una de las fotografías.
Biblio2rafía: en él aparece la bibliografía utilizada para una conecta
identificación de las especies presentes en esta aplicación así como las referencias
de los artículos sobre las técnicas de impregnación empleadas.
Salir: en este apanado aparece el autor de la aplicación así como los
agradecimientos a las personas que le han ayudado en su elaboración.
Por último, hay que indicar que al empezar la aplicación multimedia aparecen
una serie de advertencias para su correcta utilización. Entre ellas, la de ajustar el
monitor del ordenador a 16 millones de colores para una perfecta visualización de
las fotografías. Es preciso señalar que la visualización es posible, asimismo, en
cualquier monitor convencional, si bien la calidad de la imagen se vé empobrecida.
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CAPÍTULO 2
Cinetozona pynformis N. G, N. SP.: UN CILIADO “HIBRIDO’ DE LOS
GÉNEROS Urozona y Cinetochilum.
Los escuticociliados son un grupo de protozoos ciliados establecido por Small
(1967). Son generalmente de pequeño o mediano tamaño. La ciliación bucal está
formada por una membrana paroral y por varias (normalmente tres) membranelas.
El carácter más distintivo de este grupo es la presencia del escutico, estructura
implicada en los procesos estomatogénicos. Son muy abundantes en casi todo tipo
de hábitats: marinos, de agua dulce y terrestres (Corliss, 1978). La mayoría de las
especies son de vida libre pero también las hay parásitas como Myxophorus
anomalocardiae (Silva Neto, 1992) o Philasterides dicenrrarcohi (Dragesco et. al,
1995) y endosimbiontes de varios huéspedes como por ejemplo Biggaria
caryoselaginelloides (Tuffrau y Laval-Peuto, 1978).
Los escuticociliados más pequeños son además fascinantes, ya que a pesar de
su pequeño tamaño (c 30 ¡im) presentan una complejidad estructural igual que la de
los ciliados de mayor tamaño (Esteban er al. 1993). Sin embargo, su pequeño
tamaño se traduce en una gran facilidad de pasar desapercibidos, sobre todo si en
las muestra naturales se encuentran pocos individuos. Cinerozona pyrEforrnis n. g.,
n. sp. es un ejemplo de ello. Además, este pequeño escuticociliado presenta
características híbridas de otros dos géneros de escuticociliados: Urozona y
Cinerochilum.
En este capítulo se describe la morfología de este nuevo ciliado, y se compara
con géneros parecidos.
Cinerozona pyr<formis fue encontrado por primera vez en un estanque
artificial de la Escuela de Ingenieros Técnicos Forestales en la Ciudad Universitaria
(Madrid). Posteriormente, se encontró en una muestra procedente del río
Guadarrama. Las muestras fueron mantenidas en el laboratorio a las que se les
añadía periódicamente un grano de trigo. La infraciliación se reveló con el
carbonato de plata (Fernández-Galiano, 1994) y el protargol (Wilbert, 1975). La
tenninología está basada principalmente en Corliss (1979).
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Cinetozona pyr¿formis n. g. n. sp.
Dia2nosis del 2enero Cineto7ona: Ciliado muy pequeño (20-35 pm); dicinétida
paroral en forma de “C”; pared oral acanalada desde la paroral hacia el citostoma
(observable sólo en células impregnadas con plata); cinetias somáticas bipolares,
reducidas a una banda ecuatorial; área oral subecuatorial; policinetias orales como
tres filas transversas encerradas por la dicinétida oral.
Derivatio nominis: Cineto del griego “kinein” mover y zona del griego “zane
cinturón.
Especie tipo: Cinetozona pyríformis n. sp.
Dia2nosis de Cinetozona nvriformis: Ciliado pequeño, 20-35 ¡im, con forma de pera
y con un contorno característico similar a una gota de agua invertida. Infraciliación
somatica reducida a un cinturón de cinetias en el ecuador de la célula, un cilio
caudal. Con las características del género.
Localización tipo: En el estanque artificial de la Escuela de Ingeniería Técnica de
Forestales de Madrid, Ciudad Universitaria, Madrid (España).
Especímenes tipo: Un holotipo impregnado con carbonato de plata ha sido
depositado en el Museo Nacional de Ciencias Naturales de Madrid con el número
de registro MNCN 39.02/2.
Derivado nominis: Del latín “pyrífonnis” que significa con forma de pera.
Descripción
En vivo, Cinerozona pyr¡formis presenta una forma constante y característica
aún después de ser fijado para impregnarlo con plata (Figs. 1, 2B). Ciliado con
forma de pera, con la parte anterior ancha y abombada, y la posterior afilada,
terminada en punta a modo de cola flexible que presenta un movimiento pendulante.
La cavidad bucal es subecuatorial (FigJY Los ciliados nadan rotando continuamente
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Resultados y discusión Cinetozona pynformis
alrededor del eje principal de la célula, siendo su movimiento muy parecido al del
género Urozona. Debido a su pequeño tamaño y su característico movimiento puede
ser fácilmente confundido con flagelados del género Chilomonas. La Tabla 1
muestra las principales características biométricas de C. pyr¡iforrnis. La vacuola
contráctil está situada en el extremo posterior de la célula y su poro excretor se
localiza en la superficie dorsal al final de la cinetia somática 7 (Figs - 1,5 ).EI
macronúcleo suele ser uno en número, de forma esférica o elipsoidal con
irregularidades, pero puede presentar hasta 4 macronúcleos de menor tamaño. Se
encuentra localizado en el medio de la célula. El micronúcleo es esférico y se
encuentra cercano al macronúcleo.
Infraciltacton somática. El número de cinetias somáticas (SK) varía entre 21-
23 pero generalmente es de 22, formando una banda de cortas filas longitudinales
que rodea todo el ciliado (Fig. 2B, 3, 4). Cada cinetia se encuentra constituida por
8 dicinétidas excepto la cinetia somática 1 (SKl) que posee 14 dicinétidas, y la
cinetia somática 2 (5K2) que tiene 12 dicinétidas. La SKl en su extremo anterior
comienza más abajo que el resto de las cinetias y se curva siguiendo la membrana
paroral, terminado en la parte posterior de la célula. Por otra parte, la SK2 comienza
al mismo nivel que las demás y presenta cierta torsión en su mitad posterior. Todas
las dicinétidas se encuentran unidas por medio de una larga fibra de naturaleza
proteica (Fig. 3,5). Por debajo de las tres o cuatro penúltimas cinetias somáticas y
a la altura del extremo posterior de la membrana paroral, se localizan tres pares de
cinetosomas, ligeramente separados del resto de las dicinétidas de la misma c¡netida
(Figs. 1B,2B,6). En el lado izquierdo de la cavidad bucal y por debajo de la última
cinetia somática (SKn) aparece una fila de 6 a 8 pares de cinetosomas (Figs. 2-4,6),
similar a la de Cinetochilum (Fig. 2C, cinetia 2 en Gelei, 1940). Cercano al extremo
posterior de la célula en su parte más apuntada se localiza un par de cinetosomas de
donde parte un único cilio caudal de unos 16-18 i.i.m de largo.
Infraciliación oral. Está constituida por una larga membrana paroral (PM) o
dicinétida oral en forma de C, con los cinetosomas dispuestos en zig-zag al igual
que en el género Cinerochilum. Su tamaño es de 8-11 ~im.Presenta tres policinetias
orales (PK1, PK2 y PK3) cada una con tres filas de cinetosomas (Fig. 6), siendo la
PK2 la más larga y la PK3 la más pequeña. Las tres policinetias se localizan en la
mitad superior del área oral, y encerradas por la dicinétida oral. El escutico está
formado por cinco pares de cinetosomas dispuestos en fila y en diagonal por debajo
de la membrana paroral y por 2-3 pares de cinetosomas transversos situados en el
25
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extremo final de la membrana paroral (Figs. 2B,3,4).
Notas ecológicas
Cinetozona pyr(formis fue encontrado por primera vez en un estanque
artificial de unos 10 m de largo por 3 m de ancho y con una profundidad de 05 m
y que presentaba una población de ranas y carpas, además de una vegetación de
carrizo y cañas. Posteriormente, fue nuevamente localizado en una muestra
procedente del río Guadarrama. El modo de moverse de este ciliado hace que sea
fácilmente confundido con flagelados del género Chilomonas. Otros ciliados
presentes en la misma muestra fueron: Paramecium caudarum, P. aurelia,
Urocentrum turbo, Stentor nigen Pleuronema coronatum, Cinetochilum
margaritaceum, Mesodinium sp. Halteria grandinelía, Cvcíidium glaucoma,
Litonotus lamella y Prorodon sp.
Comparación de Cinetozona con géneros parecidos
Entre los géneros de escuticociliados que más similitudes presentan con el
género Cinetozona por su morfología o infraciliación se encuentran: Uropedaíium,
Urozona y Cinetochilum, todos ellos pertenecientes a familias diferentes (Small &
Lynn, 1985).
La morfología, tamaño y movimiento de Uropedalium pyr¡ifome Kahl, 1935
son muy similares a los de C- pyr<formis. Sin embargo, todas las especies descritas
incluyendo U. py4forme, presentan una infraciliación oral y somática diferente a
Cinerozona. Es decir, en el género Uropedalium la policinetia oral 1 está formada
por una fila de cinetosomas localizada en el borde anterior izquierdo de la región
oral y no encerrada por la membrana paroral (Small & Lynn, 1985). Esta última
nunca con forma de “C”. Esto es lo que ocurre en Uropedalium sp., U. anta rcricum
(Thompson, 1972) y Uronema parva (Czapik, 1968a). En principio, Uronema parva
y Uropedalium sp. en Thompson (1972) son idénticos, y aquí las combinamos bajo
la especie Uropedalium parvum, la cual a su vez sea probablemente un~sínonímo de
U. opisthostomum (Lepsi, 1926).
La infraciliación somática de Urozona buetschlii es muy similar a la de C.
pyr¡formis, ya que ambas especies presentan una banda de cinetias somáticas
alrededor del ecuador de la célula. Sin embargo, la infraciliación oral de Urozona
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EIg. 2. Cinexozona pyr((ormis n.g., nsp.: un “híbrido” entre los géneros Urozona y Cinezochilumn.
Impregnaciones con carbonato de plata.. A. Urozona bueischlii (Cabeza de flecha muestra la policinetia 1).
C. Cine¡ochilum rnargarñaceum. B. El “híb¡-ido” entre ambos género, Cinejozona pyrifor,nis ng., n.sp. Escala
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Fig. 3-6. Cinetozona pyrjformis ng., n.sp. Impregnaciones con carbonato de plata. 3,4. Infraciliacién de la
superficie ventral <3), y del lado derecho de la célula <4). La cabeza de flecha muestra la cinetia so¡náíica
n, y el complejo del ciliocaudal: las flechas muestranel escutico. 5. Infraciliacidn dorsal. La cabeza de flecha
muestra el poro de la vacuola conti-áctii, y la flecha el complejo del cilio caudal. 6. Especimen dividiéndose.
casi completada la biparticién, la infraciiacién somática y oral prácticamente fonnada en el opisto. Escala
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está formada por una dicinétia paroral larga y rectilínea ligeramente curvada en su
extremo posterior, y la policinetia 1 nunca está encerrada por la dicinétida paroral
(Fig. 2A) (observaciones personales, Jankowski, 1964, Groliére, 1975, Foissner et
al. 1994). Consecuentemente, la organización de las estructuras orales excluye a C.
pynformis de la familia Urozonidae.
La dicinétida paroral en forma de “C”, la estructura y disposición de las
policinetias orales (enceradas dentro de la dicinétida paroral) y la forma del escutico
son todas características similares de Cinerochilum margaritaceum (Fig. 2C) (Gelei,
1940; Puytorac, et al. 1974) y Cinerozona py4formis. Sin embargo la infraciliación
somática es diferente en ambos géneros. La morfogénesis y estamotogénesis son de
nuevo, similares en ambas especies (observaciones personales, Puytorac, et al. 1974,
Telléz, 1981). Estas características comunes justifican la inclusión de Ci pyriformnés
en la familia Cinetochilidae.
Conclusión
No ha sido descrita hasta ahora ninguna especie de ciliado que presente las
características ‘híbridas” detalladas aquí para Cinerozona pyr~formis, y por tanto
queda justificada lacreación de un nuevo género de escuticociliado, Cinerozona con
la especie tipo Cinerozona pyr¿uformis.
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CAPITULO 3
MORFOLOGÍA E INFRACILIACIÓN DE UN ESCUTICOCILIADO POCO
CONOCIDO, Sathrophilus antarcticus THOMPSON 1972.
Los escuticociliados son muy probablemente los ciliados más ubicuos de
todos. Es en este grupo de ciliados donde mejor se muestran las dos características
esenciales para enterder su ubicuidad y naturaleza cosmopolita: su capacidad para
formar poblaciones muy numerosas en poco tiempo y su capacidad de dipersarse
fácilmente, mediante quistes de resistencias u otros medios (Fenchel, 1993; Finlay,
1997).
Un ejemplo de la distribución cosmopolita de los escuticociliados lo tenemos
en Sarhrophilus anrarcticus, una especie identificada por primera vez en el
contienente Antártico y que después de 21 años de no ser citada por ningún otro
autor, hemos encontrado en varias ocasiones en España.
El objetivo de este capítulo es dar una descripción más detallada de su
morfología e infraciliación.
La población de Sarhrophiíus antarcricus aquí estudiada fue encontrada en
el tramo alto del río Guadarrama. Las muestras fueron mantenidas en el laboratorio
a temperatura ambiente (14-20 0C) y enriquecidas con granos de trigo. Los
especimenes fueron observados en vivo e impregnados con el método del carbonato
de plata (Fernández-Galiano, 1994) y el de protargol (Wilbert, 1975). La
terminología está basada principalmente en Corliss (1979).
Descripción
Sathrophilus antarcticus es un escuticociliado de pequeño tamaño (20-35 iim
x 18-25 ~m en vivo) con forma ovoide, aplanado en la parte anterior ventral (Fig. 1).
Tanto su extremo antenor como posterior son redondeados siendo algo más ancho
en su parte anterior. La cavidad bucal se localiza en la mitad anterior del ciliado.
Está formada por 3 policinetias y una membrana paroral. El citoplasma es incoloro.
La vacuola contráctil es de tipo vesicular y se situa en el extremo posterior de la
célula. El poro de la vacuola contráctil se localiza por debajo de la segunda y cuarta
cinetias somáticas. El macronúcleo es redondeado aunque algunas veces presenta
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irregularidades y se encuentra situado en la mitad posterior de la célula. El
micronúcleo es esférico de unas 2 ¡im de diámetro y próximo al macronúcleo (Fig.
1). Los principales datos biométricos se muestran en la Tabla 1
Infraciliación somática. El número de cinetias somáticas meridianas es de 12,
raramente 11-13. Cada una de ellas está formada por 9 a 12 cinétidas. Estas cinetias
somaticas no alcanzan el poío anterior de la célula, dejando un pequeño casquete
circular desprovisto de cilios. En el extremo posterior también existe un círculo en
cuyo interior se localiza un cilio caudal.
La primera cinetia somática (SKl) presenta 12 cinétidas, encontrándose las
dos primeras muy juntas entre sí y por encima de la membrana paroral. En las
cinetias somáticas 2 y 3 (5K2, 5K3) la primera cinétida (dicinétida) está un poco
separada del resto de las cinétidas y también queda en línea y por encima de la
membrana paroral (Fig. 2A). La cinetia somática 2 (SK2) posee generalmente II
cinétidas mientras que la cinetia somática 3 (5K3) posee 9 cinétidas (Figs. 2B, 3).
El resto de las cinetias somáticas (5K4-SK1 1) poseen 9 cinétidas excepto la última
cinetia somática (SK12) que posee generalmente 10 y raramente 11, la última de las
cuales se localiza en el poío posterior dando lugar al cilio caudal (Fig. 2B, 3). Todas
las cinétidas somáticas meridianas presentan un fibra cinetodésmica que aparece
claramente impregnada con plata.
Por debajo de la membrana paroral y del citostoma se encuentran tres cinetias
postorales. La cinetia postoral derecha (PO1) es la más larga y se dispone por debajo
y casi a continuación del segmento recto de la membrana paroral, paralela a la
primera cinetia somática (SKl). Esta cinetia está formada por 6 cinetosomas dobles
y algunas veces por 7. La cinetia postoral media (P02) es una cinetia corta que está
formada por un par de cinetosomas dobles. Se encuentra situada inmediatamente por
debajo de la parte final de la membrana paroral. Y por último la cinetia postoral
izquierda (P03) es también corta y constituida por dos cinetosomas dobles situados
a la misma altura que la cinetia postoral media y paralelos a la última cinetia
somática (Figs. 2W 3). Los cinetosomas que forman las cinetias postorales no son
ciliados y no se observa la presencia de fibra cinetodésmica.
Infraciliación oral. Está constituida por una membrana paroral que bordea
el lado derecho de la célula y por 3 membranelas (Figs. 2B,3,5). La membrana
paroral consta de 9 cinetosomas dobles, los 7 anteriores se disponen en línea recta
y los dos últimos se dirigen a la izquierda rodeando al citostoma. Entre los
cinetosomas se observan unas fibras que unen los cinetosomas entre sí (Fig. 3).
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Figs. 3-6. Sathrophilus antarcticus. Impregnación con carbonato de plata. 3.
Infraciliación de la superficie ventral. 4. Infraciliación de la superficie dorsal.
5. Detalle del poío anterior de la célula y de la infraciliación oral. 6. Célula
en división donde se observa la formación de la infraciliación oral del opisto.
Barra de escala = 10 pm.
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La primera policinetia o membranela (Mi) tiene una posición casi apical. Está
formada por tres filas que a su vez tienen 6 cinetosomas cada una. Esta membranela
tiene una forma peculiar, ya que no es perfectamente rectangular como el resto de
las membranelas, sino que tiene las dos primeras filas de cinetosomas paralelas entre
sí mientras que la tercera fila de cinetosomas se curva hacia abajo en su extremo
final derecho.
La segunda membranela (M2) se sitúa por encima de la membrana paroral a
la altura de las dos primeras dicinétidas de la primera cinetia somática meridiana y
está formada por cuatro filas de cinetosomas (Fig. 3,5).
La membranela tres (M3) es un poco más corta que las otras dos
membranelas y está compuesta por cuatro filas de 5 cinetosomas cada una de ellas.
Tanto en la membranela 2 como en la membranela 3 los cinetosomas se
disponen muy regularmente en forma rectangular.
Las tres membranelas no se disponen paralelamente entre sí, sino formando
una especie de abanico al estar más separadas entre sí por el lado derecho (Fig. 5).
Comparación de Sathrophilus antarcticus con especies relacionadas.
El género Sar/-zrophilus fue creado por Stokes (1887) al describir un nuevo
ciliado que denominó Saprophilus agitarus. Corliss (1960) en una revisión de las
homonímias en los protozoos ciliados cambió el nombre genérico de Saprophilus
(previamente ocupado por un coleóptero) por el de Sathrophilus, conservando la
especie tipo £ agiratus de Stokes (Thompson, 1972, Téllez, 1981). Kahl (1930-
1935) describe seis especies de Sathrophilus, además de la especie tipo de Stokes,
pero estas descripciones se basan en observaciones de los organismos en vivo y no
aportan más datos para la identificación taxonómica que los de tamaño y número de
cinetias (Téllez, 1981). La primera descripción de este género que se basa en
observaciones de ejemplares impregnados con las técnicas de plata es la de Stout
(1956) de Sarhrophilus muscorum que posteriormente fue estudiada por Thompson
y Cone (1961a, 1961b y 1962), Buitkamp (1977), Foissner et al. (1982), Dragesco
& Dragesco-Kernéis (1986) y, recientemente, por Foissner et al. (1994). Esta
especie se diferencia de Sathrophilus anrarcricus por presentar un mayor número de
cinetias somáticas, 12-17 en lugar de 10-13, por no poseer cinetias postorales y por
la presencia de una membranela 3 mucho más larga y rectangular que la de £
antarcticus.
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Las otras especies de Sathrophilus tampoco son identificables con nuestra
especie. La descripción de la especie tipo de Stokes (1887), S. agilarus , no aporta
ningún destalle de las estructuras bucales; además su tamaño de 40-50 im y el
número de cinetias meridianas de 24 a 26 nos obliga a descartaría como identificable
con nuestra especie.
Las especies S. purrinus de Kahl (1931), S. vernalis de Dragesco y Groliére
(1969), S. hovassei de Groliére (1975) se diferencian todas ellas de S. anrarcricus
por presentar más de 12 cinetias somáticas meridianas.
Por último hay que indicar que Vuxanovici (1962) describe brevemente otra
especie, £ elongatus, pero es de mayor tamaño que £ anrarcticus y es tan breve
la descripción que carece de detalles suficientes para permitirnos realizar una
comparación con S. anrarcticus.
Las especies S. ovatus (Kahl, 1930-1935) y S. granulatus (Czapic, 1968b) no
han sido tenidas en cuenta en nuestro estudio comparativo ya que estas dos especies
parecen corresponderse mejor con el género Terrahymena.
Sarhrophiíus antarcticus fue originalmente descrito por Thompson en 1972
a partir de muestras recogidas en el Archipiélago Palmer (Antártida). Su descripción
se basa tanto en datos en vivo como de su infracilación revelada con el método del
nitrato de plata de Chatton-Lwoff. La poblaci6n española identificada en el río
Guadarrama se ajusta claramente a la descripción realizada por Thompson (1972).
Se encontraron algunas pequeñas diferencias, como: el número de cinetias somáticas,
la población antártica normalmente presentaba 11, mientras que en la población
europea su número es 12, y en el tamaño de la célula debido a la diferente técnica
de impregnación utilizada.
Resulta curioso el hecho de que esta especie no haya sido posteriormente
mencionada en ningún posterior trabajo faunistico, sobre todo en los últimos
realizados en la Antártida (Foissner, 1996; Petz et al. 1995), cuando su presencia es
muy frecuente. Además de identificarla en el río Guadarrama, la hemos encontrado
en muestras de suelo procedentes de la Ciudad Universitaria de Madrid, del Parque
del Retiro, y en charcos ubicados en diferentes fincas de la Comunidad de Madrid.
Conclusión
Sarhrophilus antarcticus es un ciliado más frecuente de lo que reflejan las
publicaciones y muy probablemente presenta una ditribución cosmopolita.
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CAPÍTULO 4
Cristigera pleuronemoides ROUX, 1901: UN CILIADO COSMOPOLITA
QUE INCLUYE AL MENOS TRES ESPECIES NOMINALES.
La mayoría de los protozoos ciliados de vida libre son probablemente
cosmopolitas (Fenchel, 1987,1993; Finlay eraL 1 996a). Como ya hemos mencionado
anteriormente los ciliados tienen pequeño tamaño, tamaño de poblaciones muy
grandes, pueden dispersarse fácilmente por grandes áreas geográficas y las
extinciones (tanto globales como locales) son probablemente raras. Especies
originalmente descritas como endémicas son, con el esfuerzo suficiente, observadas
en cualquier otro lugar del mundo, como por ejemplo, Avelia martinicensis y
Bryomeropus hawaiiensis. Avelic¿ martinicensis fue descrita como endémica de la isla
caribeña de Martinica (Nouzaréde 1975), pero recientemente ha sido aislada en la
arena de la playa de Río de Janeiro (Brasil) (Pettigrosso eta!. (1995). 8. hawaiiens¡s
se creía endémica del Archipiélago de Hawai (Foissner, 1994). pero recientemente
ha sido encontrada en musgos de las orillas del río Guadarrama (Olmo & Téllez
1996). Las especies “endémicas” se convierten en cosmopolitas cuando los esfuerzos
de muestreo se incrementan. Actualmente, en muchas de las especies que se
describen como “nuevas’, la descripción se basa solamente en la infraciliación de
células impregnadas con diferentes técnicas de plata, olvidándose de la morfología
en vivo. Por otra parte, la mayoría de las descripciones antiguas están basadas
únicamente en observaciones en vivo. Estas circunstancias han provocado el
considerable aumento del número de sinónimos y, por tanto, el número total de
(morfo) especies de ciliados de vida libre es muy probablemente más modesto de
lo que se pensaba (Finlay et al. 1996b).
Crisrigera pleuronemoides es un escuticociliado, que vive en ambientes
acuáticos ricos en materia orgánica. Esta especie fue descubierta por Roux en
Génova en 1898 (descrita en 1901), y es Kahl (1930-1935) el único que la vuelve
a mencionar desde entonces. Su infraciliación nunca se había descrito y era por tanto
desconocida. Curiosamente, algunas especies nuevas de Cristigera y géneros
parecidos se han venido describiendo a lo largo de estos años, procedentes de
muestras de distintas partes del mundo, pero su descripciones están basadas
exclusivamente en la infraciliación de ejemplares impregnados con técnicas de plata
y no en observaciones en vivo.
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Aquí nosotros investigamos la morfología en vivo, la variación morfológica
natural y la infraciliación de C. pleuronemoides, y además comparamos esta
información con las descripciones de C. hammeri encontrada en Canadá (Wilbert,
1986), C. pernardí de Suiza (Kahl, 1930-1935) y Paurotricha cyci¡d¡formis de
África (Dragesco & Dragesco-Kernéis, 1991).
La población de C. pleuronemoides aquí estudiada procede de muestras del
sedimento del río Guadarrama en su tramo alto. Las muestras fueron enriquecidas
con granos de trigo, y mantenidas a temperatura ambiente (14-20 0C). Los
especímenes de O pleuronemoides fueron pescados uno a uno utilizando un lupa
estereoscópica. Estos ejemplares fueron observados en vivo e impregnados con plata.
Tres tipos de técnicas de plata fueron utilizadas: el carbonato de plata (Fernández-
Galiano, 1994), el método de Klein de acuerdo con Foissner (1991) y el protargol
(Wilbert, 1975).
Diagnosis de la especie
Cristigera pleuronemoides, tiene forma cuadrangular, aplanada, 45-70 jam de
largo y 23-50 pm de ancho, con una depresión que corre a lo largo de toda la
longitud de la superficie ventral (esto es típico de otras especies del género). El
agrupamiento de la infraciliación somática es característica, con la cinetia 1 como
una fila continua de dicinétidas, y la restante ciliación somática claramente agrupada
en cuatro regiones: una anterior, con 19-23 cinetias, cuyas dicinétidas están muy
cercanas una de otras; una ecuatorial, que incluye dos dicinétidas por cinetia; y dos
regiones posteriores. Dentro de esta última, la primera se extiende a lo largo del
tercio posterior de la célula y está formada por 5-10 pares de cinetosomas. La última
región dá origen a una banda de cilios alrededor del extremo posterior de la célula.
Presenta uno o dos cilios caudales.
Descripción
La población española de C. pleuronemoides mide 55-70 p.m de largo y 35-55
¡ím de ancho en vivo (Fig. 1, Tabla 1). Los organismos están comprimidos
dorsoventralmente, tienen forma cuadrangular, semejante a un elipsoide aplanado
en el extremo anterior y posterior (Figs. 2, 3). Las células tienen un conspicua
hendidura a lo largo de su superficie ventral, y el ciliado tiene la aparencia de poseer
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Tabla 1. Caracterización morfológica dc
Crisrigera pleuronemoides Roux, 1901.
Fig. 1. Largo y ancho dc Ja Población
española dc Cristigerc¿ pleui-onemo¡des.
Carácter morfológico Mm. Máx.
Célula, largo 45 70
Célula, ancho 23 50
N0. dc cinetias somáticas 19 23
Macronúcíco, largo 9 25
Macronúcíco, ancho 6 15
Micronúcleo, diámetro 2 5
N0. dc cilios caudales 1 2
Todas las medidas en ¡.ini. basadas en el análisis de
40 células y en los datos de Dragesco & Dragesco-
Kernéis (1991), Penard (1922) , Roux (1901) y
Wilbert (1986). Mm = mínimo, Méx = máximo.
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Fig. 2-3. O~istigera pleuronemoides en vivo. Fig. 2. Microfotografía dc la superficie
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dos diminutas valvas. Dos características identifican a C. pleuronemoides: (1) la
disposición de la infraciliación somática en cuatro regiones, donde la infraciliación
de la segunda región no se impregna normalmente con las técnicas de plata y, por
tanto, no es observable; (2) los cinetosomas en la cinetia 1 están dispuestos en una
fila continua.
Infraciliación somática. Las Figuras 4-8 muestran la infraciliación de C.
pleuronemoides. La representación completa de la infraciliación de esta especie se
logró sólo después de observar varios especímenes impregnados usando diferentes
tipos y grados de impregnación con plata. El ecuador de la célula no se impregna
con gran claridad, y su infraciliación es fácilmente interpretada de forma incorrecta.
La infracilia¿ión somática está constituida por 2 1-23 cinetias. Todas excepto la
cinetia 1 (Kl) y la n (Kn, la última cinetia somática) están formadas por cuatro
regiones separadas: una anterior, una ecuatorial y dos posteriores. Las cinetias que
componen la primera región son más largas en la superficie ventral, y están
constituidas por 11 a 20 dicinétidas dispuestas muy juntas entre sí (Fig. 4). Esta
región comprende el tercio anterior de la célula, excepto el poío anterior no ciliado
de la célula donde convergen las cinetias. La segunda región esta separada de la
primera y se encuentra en el ecuador de la célula. Esta a menudo no se impregna
con las técnicas de plata. Está formada por dos dicinétidas, cada una con una fibra
cinetodésmica. La tercera región está formada por 5 a 10 pares de cinetosomas todos
ellos muy próximos entre sí y con una fibra cinetodésmica. Esta región está situada
en el tercio posterior de la célula. La infraciliación de la cuarta y última región varía
con respecto a la cinetia, e incluye de uno a tres cinetosomas. Todos ellos presentan
una larga fibra cinetodésntca, y forma una corona de cilios caudales. Del centro del
polo posterior de la célula parte un largo cilio caudal.
Este patrón de infraciliación es constante para todas las cinetias somáticas
excepto para la Kl y Kn. La mitad anterior de ambas cinetias tiene los cinetosomas
dispuestos uno cercano al otro, como en un típico Cyclidiidae. La segunda mitad
posee de 6 á 10 dicinetidas, cada una con una conspicua fibra cinetodésmica (Figs.
4,8>. Kl es la cinetia somática con mayor número de dicinétidas y termina por
encima del poro de la vacuola contráctil sobre la superficie ventral de la célula
(Fig4). Kn es más variable en longitud. Normalmente, solamente se impregna con
plata la mitad anterior. Esta circunstancia puede hacer interpretar la Kn como más
corta de lo que realmente es (Figs. 4,8).
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Fig. 4-7. Infraciliación y argiroma de Cristigera pleuronemoides, revelado con
carbonato de plata. F¡g. 4. Infraciliación de la superficie ventral. Fig. 5. Infraciliación
de la superficie dorsal. Fig. 6. Argiroma de la superficie ventral. F¡g. 7. Argiroma dc
la infraciliación dorsal. Hechas señalando extrusomas. Barra de escala = 20 ¡im.
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F¡g. 8. Variación en el revelado de la infraciliación de Cristigera pleuronemoides,
utilizando el método del carbonato de plata. A, C - Superficie ventral; B, D - Superficie
dorsal.
‘~1 I1t 1.
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Infraciliación oral. La boca está situada dentro de la depresión ventral y se
extiende casi hasta el ecuador de la célula. La disposición de las estructuras orales
en C- pleuronemoides es típica de los Cyclidiidaé. La haplocinetia (Small & Lynn,
1985) se encuentra bien desarrolla en un velo que es muy evidente cuando el
organismo está inmóvil y alimentándose. Esta haplocinetia tiene forma de una
alargada con un lazo que se extiende en el lado izquierdo de la célula. Las tres
policinetias orales se disponen oblicuamente al eje longitudinal de la dicinetia oral
(Figs. 8). La policinetia oral 1 (PKl) y 2 (PK2) tienen la misma longitud, y ambas
son más largas que la policinetia oral 3 (PK3). La PKl está constituida por tres filas
paralelas de cinetosomas. La PK2 es curvada; comienza cerca y al lado derecho de
la PKl como una fila de cinetosomas, ensachándose hacia el lado izquierdo en tres
filas de cinetosomas. La PK3 es más ancha que las otros dos, y está formada por
tres filas transversas de cinetosomas con dos pares adicionales en su lado derecho
interno. El escuticovestigio no se logró observar.
ArQiroma. extrusomas y aparato nuclear El método de Klein reveló el
sistema completo de las estructuras peliculares, así como los espacios de los cuerpos
basales, extrusomas, y el poro de la vacuola contráctil (Figs. 6, 7). El argiroma está
dividido en cinco zónas que se corresponden con el modelo de las cuatros regíones
descritas en la infraciliación somática. Los extrusomas son probablemente tricocistos,
y se localizan entre las cinetias somáticas. Cuando los extrusomas han sido
expulsados, son más gruesos en su extremo proximal y terminan en punta en su
extremo anterior (Fig.7). El macronúcleo puede ser esférico o elipsoidal, con un
micronúcleo asociado a él. Ambos están normalmente situados en el ecuador de la
célula o en la mitad anterior de la misma.
Distribución cosmopolita e historia taxonómica
Nosotros hemos encontrado C. pleuronemoides en sedimentos ricos en materia
orgánica procedente de la orilla del río Guadarrama. Nuestra primera identificación
de acuerdo con su morfología en vivo se ajustaba a la descripción realizada por Kahl
(1930-1935) para C. pleuronemoides Roux, 1901. C. penardi descrita por Kahl
(1930-1935) p~ra laespegie observada por Pernad (1922)procedente de Rouelbeau
(Suiza) es muy probablemente la misma Crisrigera -Cristigera pleuronemoides- ya
que Roux había muestreado en el mismo lugar (Rouelbeau, Suiza). Entonces
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9
F¡g. 9. Cristigera pleuronemoides y sus sinónimos: (A) Cristigera pleuronemoides
Roux, 1901 (de Kahl, 1935), (B) Crisrigera penardi Penaid, 1922 (de Kahl, 1935), (C)
Cristigera hammeri Wilbert, 1986 (de Wilbert, 1986), (D) Paurotriclia cyclid<formis
Dragesco & Dragesco-Keméis, 1991 (dc Dragesco & Dragesco-Kernéis. 1991).
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nosotros aplicamos las diferentes técnicas de impregnación de plata y obtuvimos
algunos interesantes (si bien, confusos) resultados. La identificación de esta especie
de acuerdo con su infraciliación no sólo se correspondía con dos especies diferentes
(ninguna de ellas C. pleuronemoides), sino que pertenecían a dos géneros distintos:
Crístigera hammeri Wilbert, 1986, y Paurotricha cyclid~form¡s Dragesco &
Dragesco-Keméis, 1991. La observación de suficientes individuos impregnados con
las técnicas de plata mostró que no siempre se revela toda su infraciliación. Esto
permitió explicar las diferentes interpretaciones que los distintos taxónomos han
dado sobre la infraciliación. Tras un exahustivo estudio comparativo de la
infraciliación de C. pleuronemoides pudimos concluir que la especie C.
pleuronemoides nos indican que C. hammeri encontrada en Canadá (Lago Ontario,
cerca de Burlington, Ontario) y la especie Paurotricha cyclid¡formis encontrada en
África (en un estanque cercano al lago Tanganika) (comparar figura 8 con figura 10)
son sinónimos de C. pleuronemoides.
Conclusión
U pleuronemoides muestra una amplia distribución geográfica y muy
probablemente cosmopolita.
C. pleuronemoides es un ejemplo de múltiples sinómimos taxonómicos,
resultados que apoyan la proposición de Finlay era!. (1996a).
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CAPÍTULO 5
NUEVOS ASPECTOS SOBRE LA MORFOLOGÍA, INFRACILIACIÓN Y
MORFOGÉNESIS DE Gonostomum strenua ENGELMANN, 1862.
Gonosromum strenua fue descrito por primera vez por Engelmann en 1 862
y posteriormente, (si bien de manera somera) por Kahl (1930-1935), Stiller (1974)
y Maeda y Carey (1984). Recientemente, una población asiática de Gonosromum
strenua ha sido descrita por Song (1990). Esta especie fue entonces separada de O.
ajflne, la cual había sido previamente considerada como un sinónimo (Hemberger,
1982).
En este capítulo mostramos datos nuevos sobre la morfología y morfogénesis
de una población europea de Gonosromum srrenua, observaciones que vamos a
comparar con la población asiática descrita por Song (1990).
La población europea de O. srrenua fue encontrada en muestras de musgo
procedentes de las piedras de los márgenes del tramo alto del río GuadalTama. Una
vez en el laboratorio las muestras de musgo se saturaron con agua destilada
siguiendo el método de la placa Petri no inundada descrito por Foissner (1992). Los
ciliados fueron cultivados con una infusión al 0.25 % de hojas de cereal desecadas
(Cerophyl). El enquistamiento de las células se produjo cada 6 ó 7 días. En estos
cultivos viejos, el exquistamiento fue inducido al añadir cultivo nuevo o
simplemente agua destilada. Los estudios morfológicos y de infraciliación están
basados en observaciones en vivo y en impregnaciones con el método del carbonato
de plata (Fernández-Galiano, 1994, Olmo & Téllez, 1997) y el método del portargol
(Wilbert, 1975).
Morfología e infraciliación
Tamaño en vivo de 80-130 x 20-55 pm, forma elipsoidal, con el extremo
anterior apuntado y el posterior redondeado (Fig. 1). La vacuola contráctil se
encuentra próxima al citostoma. Los extrusomas, después de su expulsión, son de
forma de huso, de unos 6 prn de largo; algunas veces pueden impregnarse con plata.
Las vacuolas digestivas se encuentran llenas de bacterias. El movimiento del ciliado
es moderadamente rápido y normalmente se arrastran entre las panículas del
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Tabla 1. Caracterización morfométrica dc la población cuíopca dc Goi;osumu¿iu¡ slrenua
‘~ (la línea) y dc la población de
Carácter
Célula, largo
Célula, ancho
ZAM, longitud
Macroí¡úclco, largo
Maaonúclco, ancho
Macronúcleo, número
Micronúcleo, diámetro
Micronúcíco, número
AZM, número
RMR, número de cirros
LMR, número de cirros
Cirro bucal, número
¡NR 1, número de cirros
¡NR 2, número de cirros
¡NR 3, número de cirros
Fr, número de cirros
Cirros fronirales, número
Cirros transversos, húmero
cirros caudales, número
Cinetias dorsales, número
Quiste, diámetro
China 2> (2 línea) datos de Song (1990).
x
124.9
¡03,8
51.4
37.0
58.6
54.5
38.9
17,1
¡6.8
9.1
2
2
4-4
2.3
3.5
2. ¡
29,4
29.5
26.9
25.8
17.4
17.7
1
21
2.1
3.’
3.3
6.9
7.2
4.9
4.4
3
3
4.2
5.8
3
3
3
3
39.4
M
120
50.5
60
40
15
2
4
4
29
27
17
2
3
7
5
3
4
3
3
40
SI) cv
9.8 7.9
7.8 7.6
6.4 ¡2.5
4.9 ¡3.4
2.5 4.3
7.2 13.2
4.2 ¡0.9
2.3 ¡3.4
2.2 13.2
¡.6 ¡8.2
o o
o o
0.5 ¡1.3
0.3 ¡3.5
0.9 26.5
0.3 15.7
2.0 7.0
2.1 7.3
1.9 72
¡.9 7.6
2fl 11.6
5.2 29.6
o o
o o
0.3 ¡6.2
0.2 ¡1.8
OA ¡5.5
OA 14.3
0.8 11.6
0.5 7.4
0.6 ¡3.4
0.6 14.0
o o
o o
0.5 13.6
0.7 13.1
o o
o o
o o
o 0
1.4 3.7
Datos basados sobre ospeclínenes impregnados con carbonato de pial. y seleccionados al azar. 2> l)atos Imsn,l,,s sohrc
Miii
110
88
40
28
55
41
30
¡3
‘5
6
2
2
4
1.9
2
2
26
26
23
23
16
17
2
2
2
3
6
6
4
4
3
3
4
4
3
3
3
3
36
Maz
145
119
65
44
65
69
50
20
20
13
2
2
5
2.8
5
3
34
33
30
29
22
21
3
3
4
4
8
8
6
6
3
3
6
7
3
3
3
3
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sedimento, cuando nada libremente lo hace rotando alrededor de su eje longitudinal.
El área bucal es relativamente estrecha. La membrana paroral (PM) es recta
y sus cinetosomas dispuestos en zig-zag. La longitud de la membrana endoral (EM)
es aproximadamente la mitad de la membrana paroral y está formada por pares de
cinetosomas. La zona adoral de membranelas (AZM) ocupa el 50 % de la longitud
de la célula. Cada membranela está constituida por 4 cinetias; dos superiores cortas,
con 3-5 cinetosomas, y dos largas, con 14-16 cuerpos basales.
La infraciliación somática ventral presenta tres cirros frontales (FC), un cino
bucal cercano al extremo anterior de la membrana paroral, una corta fila de cirros
fronto-terminales (FTC), tres filas de cirros frontoventrales (FVR), dos filas de cirros
marginales, la derecha e izquierda (RMR, LMR), y 4 ó 5 pequeños cirros transversos
(TC) (Fig. 2). En el lado dorsal presenta tres cinetias dorsales cada una terminada
en un cirro caudal (CC). El número de dicinetias dorsales por cinetia es de 14-25
(Fig. 3).
El aparato nuclear está formado por dos macronúcleos elipsoidales, con uno
o más (2-5) micronúcleos situados cercanos a ellos. Este ciliado puede formar
quistes de resistencia de forma esférica de unas 40 m de diámetro.
Morfogénesis
Estomato2énesis: El primordio oral se origina apocinéticamente con la
proliferación de cuerpos basales que forman un estrecho campo anárquico. El
primordio oral crece para formar un largo campo de cinetosomas que se extiende
entre la zona adoral de membranelas y la parte posterior de la célula (Fig. 5).
Después se produce la proliferación y diferenciación de las membranelas del opisto
(Figs. 6-12). La diferenciación de las membranelas del opisto se produce
posteriormente mientras que el primordio de las membranas ondulantes se separa
como un grupo de cinetosomas a la derecha de la zona adoral de membranelas que
se está diferenciando (Figs. 7-9). La zona de membranelas parental es retenida
mientras que la parte anterior de la membrana paroral y endoral parentales se
reorganiza.
Desarrollo de los primordios cirrales: Cuando el .primordio oral del opisto
comienza a aumentar su tamaño en el area anterior, hay una proliferación del último
cirro de los cirros frontoterminales, y el anlagen 1 aparece a la izquierda del anlagen
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F¡gs. 5-9. Microfotografías de Gonostomum strenua en división. Impregnación con
carbonato de plata. Visión ventral. 5. Estadio temprano de división mostrando el desarrollo
del primordio oral (cabeza de flecha). La flechas indican las bandas de replicación en los
macronúcleos. 6-7. Estadios tempranos de división mostrando el desarrollo de los
primordios primarios (flechas) y de la zona adoral de membranelas (cabeza de tlecha).8.
Estadio medio de división mostrando los seis primordios primarios (números 1-6). 9.
Estadio medio de división mostrando la segregación de los primordios primarios. Barra de
escala = 20 j.inx.
Fig. 10. Estadio medio de división mostrando el desarrollo de los primordios dorsales en
visión dorsal. Barra de escala = 20 pm.
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Figs. 11-15. Microfotografías de Gonostomurn srrenua en división. Impregnación con
carbonato de plata. Visión ventral. 11. Estadio medio de división mostrando la formación
de los nuevos cirros en el anlagen. 12. Estadio medio de división mostrando’ los
primordios de las filas marginales (flechas) y condensación de los macronúcleos. 13-15.
Últimos estadios de división mostrando la migración de los nuevos cirros y separación de
las células. Barra de escala = 20 pm.
Fig. 16. Infraciliación revelada con carbonato de plata de Gonosromum strenua recien
dividido en visión ventral. Barra de escala = 20 jan.
I 16
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II. Al mismo tiempo hay también una desorganización del cirro bucal y de las
primeras filas de cirros frontoventrales (Figs. 6-7). Finalmente, tiene lugar la
diferenciación de la tercera fila frontoventral. El resultado final es el desarrollo de
seis anlagen (Fig. 8). En el curso posterior de la morfogénesis los primordios
primarios se separan dando lugar a 6 anlagen, tanto en el protero como en el opisto
(Fig. 9).
Desarrollo de los Drimordios somaticos: Los primordios marginales pueden
observarse dentro de las filas de cirros marginales tanto en el protero como en el
opisto (Fig. 12). Al mismo tiempo, cada uno de los anlagen de la superficie dorsal
se separa y migra a lo largo de las cinetias dorsales parentales (Fig. 10). El
desarrollo de la infraciliación dorsal no muestra características especiales.
Diferenciación de los nuevos cirros: La segregación de los nuevos c¡r¡os es
la siguiente: los cirros frontales se originan de los anlagen 1, II, y III; los cirros
frontoterminales del anlagen VI; el cirro bucal del anlagen II; los cirros
frontoventrales de los anlagen II, IV y V; y, finalmente, los cirros transversos del
anlagen V y VI (Song, 1990) (Figs. 12-14).
El aparato nuclear: Cuando comienza la morfogénesis cortical cada segmento
macronuclear muestra una banda de replicación (Fig. 5). Los fragmentos de
macronúcleos se fusionan (Fig. 12). Posteriormente los macronúcleos comienzan a
alargarse y finalmente se dividen en dos fragmentos (Fig. 13). Finalmente, ocurre
una nueva división formado dos segmentos de macronúcleo, uno para el protero y
otro para el opisto (Figs. 14-15). En general, el aparato nuclear presenta un modelo
de división similar al de otros hipotricos que poseen dos segmentos macronucleares
y dos o más micronúcleos.
Discusión
La población europea de Gonostomum strenua presenta pequeñas diferencias
respecto a la población asiática descrita por Song (1990). Las principales diferencias
son: 1) el número de micronúcleos es de 2-5 (media 4) en la población europea en
lugar de 2-3 (media 4) en la población asiática; 2) el número de cirros transversos
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es de 4-6 (media 4) en la población europea mientras que la asiática presenta de 4-7
cirros (media 6) (Tabla 1).
Las diferencias observadas en el tamaño de la célula y de los macronúcleos
así como en el diámetro de los micronúcleos, son debidas seguramente a los
diferentes método de impregnación utilizados (Tabla 1).
Sin embargo, las principales diferencias con respecto a la población asiática
descrita por Song (1990) residen en los primeros estadios de la morfogénesis. Las
dos diferencias observadas más importantes son: A) la desdiferenciación y
proliferación del último cirro de los cirros frontoterminales, y B) que en la población
europea no se forman 5 filas de cinetosomas en la parte anterior y derecha del
primordio oral.
El resto de la morfogénesis es similar a la descrita por Song (1990), y la
morfogénesis en general es también muy similar a la de U affine descrita por
Hemberger (1982).
Según estas características morfológicas y morfogéneticas, Gonostomurn
strenua puede pertenecer al género Gonostomum o al género Amph¡s¡e!la. La
pregunda, entonces, es: ¿pertenece Gonostomum strenua al género Gonostomurn y
es por tanto un oxitríquido? o ¿pertenece al género Amphisiella y por tanto es un
anfisiélido?.
El género Gonostomum Sterky, 1878, según la reciente revisión de los
géneros de hipotricos pertenecientes al grupo de los oxitríquidos realizada por Berger
y Foissner (1997), se caracteriza por presentar una zona de membranelas y
membrana ondulante tipo Gonostomum (Foissner eral. 1991), cirros frontoventrales
en forma de V, cirros ventrales postorales a la derecha de la zona adoral, menos de
cuatro cirros transversos, una fila derecha e izquierda de cirros marginales, tres
cinetias dorsales, presencia de cirros caudales y la ontogénesis de la ciliación dorsal
es de tipo 1 (las nuevas cinetias dorsales se originan únicamente por proliferación
de los cinetosomas dentro de las cinetias dorsales parentales) (Foissner y Adam,
1983). Según nuestros, resultados Gonostomum srrenua no pertenece al género
Gonostomum, ya que no cumple algunas de las características anteriormente
mencionadas, como son: la disposición de los frontoventrales en forma de Y y la
presencia de menos de 4 cirros transversos. Además, O. strenua no presenta las
características típicas de los ciliados oxitríquidos tales como: (1) presentar más de
18 cirros frontoventrales, (2) los cirros no se agrupan según la típica disposición de
los oxitríquidos y (3) la segregación por primordios longitudinales no es 1,3,3,3,4,4
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sino que es 1,2,2-3,3-4,8-11,7-10 (Song, 1990; Olmo & Téllez, 1997).
Por otra parte, los anfisiélidos, según Eigner & Foissner (1994), se
caracterizan por presentar la fila anfisiélida de cirros medioventral (ACR =
amphisiellid median cirral row). El segmento anterior de la ACR está formado por
los cirros del anlagen ventral más derecho y el segmento posterior por los cirros del
segundo anlagen ventral de la derecha. En ocasiones, un tercer segmento puede estar
implicado en la formación de la ACR, el cual es formado por anlagen vecinos a los
anteriormente mencionados. A los ciliados anfisiélidos pertenece el género
Amphisiella Gourret & Roeser, 1888. Este género se caracteriza por presentar una
ACR originada de los dos anlagen situados más a la derecha, presentar más de un
cirro a la izquierda de la ACR, poseer cirros transversos, también originados a partir
de más de un anlagen y por la ausencia de cirros caudales (Eigner & Foissner 1994).
Gonostomum strenua se ajusta a estas características ya que presenta una ACR
formada por los cirros frontoterminales (FTC) junto con la tercera fila de cirros
frontoventrales (FVR3), formadas a partir de los dos anlagen situados más a la
derecha y presenta 4-7 cirros transversos. La única característica que no cumple es
que G. strenua presenta 3 cirros caudales, pero según Eigner (comunicación
personal) este caracter tiene valor para diferenciar especies y no géneros.
Conclusión
Según nuestros resultados morfológicos y sobre todo morfogéneticos.y
teniendo en cuenta la nueva definición del grupo de los oxitríquidos y del género
Gonostomum dada por Berger y Foissner (1997), Gonostomum srrenua no es un
oxitríquido ni pertenece al género Gonostomun sino que pertenece al género
Amphisiella. Por tanto, nosotros proponemos que Gonostomum strenua pase a
denominarse Amphisiella strenua nov. comb.
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CAPÍTULO 6
MORFOLOGÍA, INFRACILIACIÓN Y MORFOGÉNESIS DEL CILIADO
COSMOPOLITA Pseudouroleptus caudatus HEMBERGER, 1985.
El género Pseudouroleptus fue creado por Hemberger en 1985. Este género
presenta las siguientes características (Eigner & Foissner (1994) y Petz & Foissner
(1996)): durante la morfogénesis, el primordio oral se origina muy próximo a la
ACR (fila anfisiélida de cirros medioventral); el comienzo del anlagen de la ACR
tiene lugar dentro de la ACR y ésta se forma a partir de los tres anlagen situados
más a la derecha; normalmente un cirro postperistomial se desarrolla a partir del
tercer anlagen de la derecha; presencia de un cirro a la izquierda de la ACR; todas
las cinetias dorsales se desarrollan intracinéticamente; la fila de cirros transversos
es tan larga como la longitud de la célula, paralela a la ACR, y se origina de un sólo
anlage; presencia de cirros caudales.
La especie tipo es Pseudouroleptus caudatus Hemberger, 1985. Hemberger
(1982) también describió su morfogéne~is. En este capítulo, nuestrol objetivo es dar
una descripción más detallada de su morfología, infraciliación y morfogénesis y
aportar nuevos datos sobre su reorganización.
Pseudouroleptus caudatus fue aislado de muestras de sedimento procedentes
del río Guadarrama, en un punto situado a unos 4 km de la población de Cercedilla
(40 3’W, 400 45 N). Los estudios en vivo fueron realizados con un microscopio de
contraste de fase y usando metilcelulosa al 2% como método para impedir su
movimiento. Se utilizó el método del protargol (Wilbert, 1975) y el microscopio
electrónico de barrido (Valbonesi & Luporini, 1990) para el estudio de su
morfología e infraciliación. Todos los intentos para conseguir un cultivo puro
fracasaron. La terminología utilizada es de acuerdo a los siguientes autores: Borror
(1972), Corliss (1979), Foissner (1982), Hemberger (1982), Eigner & Foissner
(1994) y Petz & Foissner (1996).
Morfología e infraciliación
Tamaño en vivo de 150-270 x 40-70 pm. Las principales características
biométricas de P. caudatus se recogen en la Tabla 1.
Célula alargada, con el extremo anterior redondeado y el posterior apuntado.
Los ciliados de esta especie son flexibles, aplanados dorsoventralmente y
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1’ ¡gs 7. Infraciliacién somática de PseudouToleptus caudatas. Fig. 4. Infraciliacién oral revelada con
prorargo¡. Fig. 5. Infraciliacién oral con microscopia electrónica de barrido. Fig. 6. Detalle de la
mnfraciltación dorsal con protargol. Fig. 7. Infraciliación ventral con protargol. Cabezas de feichas muestran
una fila medioventral extra. ACM = Fila anfisiélida de cirros, AZM = Zona adoral dc membrane¡as, BC =
Cirro bucal. CC = Cirro caudal, OK = Cinetias dorsales. eM = membrana endoral. FC = Cirro frontales, LR
= Fila marginal derecha, Ma = Macronúcleo, Mi = Micronúcleo. PC = cirro peristomial, pM = membrana
pamraJ, RR = Fila marginal derecha, TCR = Fila de cirros transversos. 1,2,3 = Cirros frontales, 4,5 = Cirros
a la izquierda de la ACR. Escala = 10 jan.
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ligeramente torcidos a lo largo del eje principal de la célula (Figs. 1,2,7). Los dos
macronúcleos elipsoidales están situados en la izquierda de la célula. Cercanos a
ellos se encuentran de 2-5 micronúcleos ovoides. La vacuola contráctil se localiza
en el lado izquierdo de la célula y por debajo del extremo posterior de la AZM. Se
observa fácilmente en los individuos vivos. La película del ciliado está provista de
gránulos corticales incoloros de un diámetro de 1-1,3 pm. El citoplasma suele
presentar un color marrón o negro debido principalmente al alimento ingerido.
La zona adoral de membranelas ocupa un tercio de la longitud de la célula,
está formada por 40-60 membranelas, cada una con 4 filas de cinetosomas (Fig.
4,5,7). La membrana endoral se localiza en el lado derecho de la cavidad bucal y
está formada por una sóla fila de cinetosomas. La membrana paroral está formada
por una serie de filas cortas de cinetosomas (2-6 cinetosomas) dispuestas
oblicuamente entre sí siendo las de mayor longitud las situadas en el centro de la
membrana paroral. La membrana paroral y endoral normalmente se cruzan en su
mitad anterior (Fig. 5).
La ciliación somática ventral está formada por U-es cirros frontales, con el
cuTo frontral derecho situado por debajo del comienzo de la primera membranela del
extremo anterior de la AZM (Figs. 2,4,7). Uno o dos cirros se localizan a la derecha
de la ACR. El cirro bucal se sitúa cerca del extremo anterior de la membrana
ondulante. Por debajo del vértice peristomial suele presentar uno o dos cirros
postperistomiales, en raras ocasiones puede faltar. La fila anfisiélida de cirros (ACR)
comienza cerca del extremo distal de la AZM y termina en el lado izquierdo del
extremo posterior de la célula. La otra fila de cirros medioventrales es de hecho una
fila de cirros transversos, la cual se extiende paralela a la ACR (Figs. 2,7). Algunos
individuos impregnados muestran una fila corta extra de cinos entre la ACR y la fila
de cirros transversos (Fig. 7). La fila de cirros maginal derecha (RR) comienza en
la superficie dorsal cercana al extremo anterior de la célula (Fig. 6); ambas filas de
cirros maginales (RR, RL) se extienden hasta el extremo posteior de la célula. La
ciliación dorsal está constituida por 4 filas, cada una de ellas con 30-55 dicinetidas.
En el extremo posterior de la superficie dorsal presenta de 3-4 cirros caudales (CC)
(Fig. 3).
Notas ecológicas
Pseudouroleptus caudarus es un ciliado bentónico y omnívoro que se alimenta
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de bacterias, ciliados (por ejemplo Chilodonella uncinata) y de
Esta especie puede formar una cápsula de protección
ambientales adversas, la cual se desprende en presencia de una
metilcelulosa (Figs. 8-10) (Ver apartado discusión)
diatomeas.
ante condiciones
solución al 2% de
Figs. 8-10. Pseudouroleptus caudatus desprendiéndose de la cápsula envolvente.
Barra de escala 75 am.
1’. caudatus se mueve lentamente por el detritus. Puede formar quistes dc
resistencia esféricos de unos 50-60 pm de diámetro, con una cubiena adornada de
pequeñas espinas. Es una especie muy probablemente cosmopolita, ya que su
descripción original procede de muestras recogidas en la selvas peruanas y nosotros
los hemos encontrado en el río Guadarrama (España). Esta especie fue encontrada
en asociación con otras especies de ciliados indicadoras de ~-mesosaprobiedad, tales
corno Paran¡ecium aurelia, Halteria grandinella y Chilodonella uncinafa.
Morfogénes is
El aparato nuclear y las filas de cirros marginales de dividen de forma similar
al resto de los ciliados hipotricos anfisiélidos y, por tanto, no serán comentados
porque no son objeto de la investigación aquí desarrollada.
Estado 1: (Figs. 11, 18). La estomatogénesis comienza cercana a la ACR.
Tanto la ACR como el cirro postperistomial aparecen sin cambios.
Estado 2: (Fig. 12). Un campo de cuerpos basales se desarrolla a lo largo del
lado izquierdo de la ACR y se extiende hacia las membranas ondulantes. El cirro
postperistomial parece disolverse y se incorpora en este campo en su parte anteríor.
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17
flg. 11-17. Morfogénesis de Pseudouroteplus caudatus. Impregnación con protargol. Fig. 11-12. Estado
temprano de división mostrando el origen del primordio oral. Sg. 13. Estado temprano de división mostrando
la fonnacién del anlagen en el opisto, diferenciación de las membranelas y desintegración dcl cirro bucal
(flecha). Hg. 14. Estado medio de división mostrando la formación de los 6 anlagen (1.6). Hg. 15-17.
Estados últimos de división mostrando la segregación y emigración de los cirros. Sg. 16. Desarrollo de la
infraciliación dorsal. Barra de escala = 20 ~n.
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Estado 3: (Figs. 13, 19). En la parte posterior del primordio oral y por su
extremo anterior comienza a diferenciarse las nueva zona adoral de membranelas,
mientras que en su parte anterior comienzan a formase los anlagen 1-3 del opisto.
El cirro bucal se desorganiza para formar un fila de cuerpos basales.
Estado 4: (Figs. 14, 20). La formación de la zona adoral de membranelas del
opisto continua hacia el extremo posterior. Las membranas ondulantes parentales se
desorganizan dando origen al anlagen 1 del protero. La fila de cuerpos basales
procedentes de la desorganización del cirro bucal se alarga y da origen al anlagen
2 del protero. El cirro de la izquierda de la ACR se desorganiza y forma el anlagen
3 del protero. El anlagen 4 del protero muy probablemente se forma de novo. Los
cirros en la parte central de la ACR sufren una desorganización formando una fila
de cuerpos basales que darán origen al anlagen 5 del protero y del opisto. El anlagen
6 tanto del protero como del opisto en este estado está unido y puede originarse de
novo o procedente de la desorganización de la ACR. Al final de este estado
podemos observar 6 primordios tanto en el protero como en el opisto que ademas
se van a comportar de la misma manera.
EstadoS: (Figs. 15,17,21,23>. La formación de la zona adoral de membranelas
del opisto está casi completa. Los primordios en el protero y en el opisto siguen un
desarrollo paralelo. El anlagen 1 se divide longitudinalmente para formar la
membrana paroral y endoral, además del primer cirro frontal. El anlagen 2 da origen
al nuevo cirro bucal y al segundo cirro frontal. El anlagen 3 da origen al tercer cirro
frontal y al cirro/s más a la izquierda de la ACR. El anlagen 4 dá origen a los cirros
que migran en dos direcciones, los cirros más anteriores migran hacia la derecha,
alineándose con el anlagen 5, y los cirros más posteriores darán origen al cirro/s
postperistomial. El anlagen 6 migra también en dos direcciones, los cirros mas
posteriores migran posteriormente para dar origen a la fila de cirros transversos y
los cirros más anteriores se alinearán con los cirros originados a partir del anlagen
S, y se situarán por encima de los cirros anteriores del anlagen 4, que también
migran hacia el anlagen 5. Todos ellos juntos constituirán la nueva ACR.
Las nuevas cinetias dorsales 1-3 se desarrollan dentro de las cinetias dorsales
parentales (Fig. 16, 22). La cinetia 4 se forma por posterior fragmentación de la
nueva cinetia dorsal 3. Normalmente uno, raramente dos, cirros caudales se
diferencian en el extremo posterior de las nuevas cinetias dorsales.
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Figs. 18-23. Morfogénesis de Pseudouroleptus caudatus impregnado con protargol. Fig.
18. Estado temprano de división mostrando el primordio oral próximo a la ACR (cabezas
de flechas). Fig. 19. Primordio oral con formación de membranelas en su parte anterior y
formación de al menos dos anlagen en el opisto. Fig. 20. Estado medio de división
mostrando la formación de los 6 anlagen tanto en el opisto como en el protero. Fig. 21.
Estado último de división mostrando la segregación de los cirros. Fig. 22. Visión dorsal
en últimos estados de división mostrando el desarrollo de las nuevas cinetias dorsales y.
en sus extremos posteriores, el desarrollo de los cirros caudales. Fig. 23. Último estado de
división mostrando la migración de los cirros y el comienzo de la citocinesis. Números 1-6
= Anlagen 1-6. Barra de escala = 25 i~m
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La migración de los cirros continua mientras la citocinesis comienza. El cirro
postperistomial alcanza su posición normal en las células justo antes de dividirse.
Reorganización
La reorganización morfológica es muy semejante al desarrollo del protero en
las células en división. Las células en reorganización se pueden distinguir de las
células en división porque en las primeras se puede observar una reorganización en
las membranelas de la zona posterior de la AZM. Se forman 6 anlagen que se
desarrollan de la misma manera que ocurre en el protero de las células en división.
No se ha observado la secuencia completa de la reorganizacion.
Discusión
Pseudouroieptus es uno de los géneros incluidos por Eigner & Foissner
(1994) y Petz & Foissner (1996) en la familia anfisielidae.
La morfología de la población europea de Pseudouroíeprus caudatus se ajusta
clar~ente a la descripción hecha por Hemberger (1985) basada en tina población
peruar~a. Las únicas diferencias observadas fueron: la presencia en algunos
indiviá uos de un segundo cirro a la izquierda de la ACR y que, además, en
ocasiones puede aparecer un segundo cirro postperistomial.
Se ha descrito que algunos ciliados tales como Bíepharisma (Giese, 1973),
Srenror (Tartar, 1961) y Tetrahymena (Tiedtke, 1976) pueden formar una cápsula de
protección. Nosotros hemos observado que Pseudouroleptus caudatus también forma
una e~vuelta protectora, la cual puede desprenderse en fragmentos o bien formando
una envuelta a modo de cápsula. En Blepharisma y Sientor todavía no se conocen
los o~~ánulos que producen el material de la cápsula. En Tetrahymena los
mucocístos son los que producen esta sustancia (Tiedtke, 1976). En P. caudatus la
cápsula envolvente es producida por los gránulos corticales que muy probablemente
son mucocístos.
Los procesos morfogenéticos observados en la población europea de P.
caudarus son muy similares a los descritos por Hemberger (1982). Curiosamente,
Martíx et al. (1981) describieron la morfogénesis de P. caudarus, pero ellos
identificaron su ciliado como Uroleprus sp., que también se ajusta a la morfogénesis
descrita por nosotros.
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En la bibliografía se mencionan además de Pseudouroleptus caudatus otras
cuatro especies pertenecientes al género Pseudouroieptus, que son: P. terrestris
(Hemberger, 1985), 1’. humicola (Gellért, 1956, Hemberger, 1982), P. proceru.v
(Berger & Foissner, 1987) y P. buitkampi (Foissner, 1982, Berger & Foissner, 1987).
Sin embargo, ninguna de ellas se ajusta a las características propuestas para el
género Pseudouroleptus de Eigner & Foissner (1994) y Petz & Foissner (1996) y,
por tanto, es necesario determinar a que otros géneros pertenecen estas cuatro
especies.
Dentro de los géneros incluidos en la familia anfisielidae se encuentra el
género Hemiamphisiella, con una única especie, Hemiamphisiella rerricola. La
morfogénesis de esta especie es muy similar a la de Pseudouroleptus caudarus,
diferenciándose principalmente en la longitud de cirros transversos que origina el
anlagen 6, siendo una pequeña fila en H. rerricola y una larga fila en P. caudarus.
Conclusión
Pseudouroíeptus caudarus muy probablemente es un ciliado cosmopolita ya
que ha sido identificado en la selva peruana y ahora en España.
Por otra parte, Hemiamphisielia terrícola y Pseudourolepru.v caudarus se
encuentran estrechamente relacionados filogéneticamente debido a que su morfología
y morfogénesis son muy similares.
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CAPÍTULO 7
MORFOLOGÍA Y MORFOGÉNESIS DE Uroleptus lacteus (KALHL, 1932)
BORROR, 1972: UN CILIADO HIPOTRICO POCO CONOCIDO.
El género Uroleptus Ehrenberg, 1981 es un género poco conocido, repleto de
numerosas especies; la mayoría de ellas descritas muy someramente (Borror and
Wicklow, 1983).
El género muestra las siguientes características diagnóstico (Borror, 1979):
una fila de cirros marginales derec65ha y otra izquierda, una fila de cirros
medioventrales en zigzag, dos cirros se originan por cada primordio medioventral
oblicuo, cirros frontales hipertrofiados, cirros transversos a menudo reducidos y el
extremo posterior de la célula estrecho en forma de cola.
Nosotros consideramos como Borror (1972) que el género Uroleptus es un
sínonímo del género Paruroleprus, ya que la única diferencia entre ambos géneros
es la presencia o ausencia de cirros transversos, un carácter que puede pasar
fácilmente desapercibido, un hecho que Kahl (1932) autor de la descripción original
del género Paruroleptus ya lo indicó.
El objetivo de este capítulo es describir la morfología y morfogénesis de
Uroleptus lacreus, un ciliado hipotrico poco conocido, y compararla con los géneros
y las especies relacionadas con el fin de mejorar las características diagnóstico del
género Uroleptus.
La población estudiada de Uroleptus lacteus procede de musgos de las piedras
presentes en el lecho del río Guadarrama, en su tramo alto. En el laboratorio las
muestras de muesgo fueron saturas con agua destilada siguiendo el protocolo de la
placa Petri no inundada descrito por Foissner (1992). Las observaciones
morfológicas y morfogéneticas, están basadas en impregnaciones con protargol
(Wilbert, 1975).
Morfología e infraciliación
Tamaño en vivo 80-120 x 24-45 pm, lanceolado, con el extremo anterior
redondeado y el extremo posterior terminado en una pequeña “colal’, la cual está
torcida hacia la derecha (Fig. 1). Vacuola contráctil próxima al citostoma.
Citoplasma incoloro con pequeñas gotas lipídicas y el contenido de las vacuolas
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Tabla 1. Caracterización morfométrica de Uroleptus lacteus
Carácter X M SD CV Mm Max n
Célula, largo 129 130 7.7 5.9 12<> 15<> 3(1
Célula, ancho 41.2 40 3.8 12.2 35 50 3<>
AZM, longitud 33.3 32.5 4.0 12.0 3(1 45 30
Macronúcleo, largo 19.4 2<) 1.7 8.8 15 22 30
Macronúcleo, ancho 16.5 17 2.2 13.6 12 20 3<)
Micronúcleo, diámetro 2.1 2 0.3 16.2 1.5 3 30
Micronúcleo, número 2.4 2 0.8 34.1 2 5 3<)
Membranelas adorales, número 25.3 25 1.5 6.1 24 3<> 30
Cirros marginales derechos, número 20.2 20 2.2 1 l.<> 16 24 3<)
Cirros marginales izquierdos, número 2Z6 23 4.1 8.9 IX 26 3(1
Pares de cirros medioventrales, número 13.7 14 0.9 6.5 12 16 3<>
Cirros frontales anteriores, número 3 3 0 0 3 3 3<>
Cirros frontoterminales. número 2 2 0 0 2 2 30
Cirros bucales, número 1 1 0 0 1 1 30
Cirros transversos, número 3.9 4 0.4 9.3 3 5 30
Cirros caudales, número 3 3 0 0 3 3 30
Cinetias dorsales, número 4.7 5 0.4 9.0 4 5 30
Datos basados sobre especímenes impregnados con protargol y seleccionados al azar.
Medidas en pm. X - media aritmética; M - mediana; SD - desviación estándar: CV -
coeficiente dc variación; Mm - valor mínimo; Max - valor máximo; n - tamaño de
la muestra.
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digestivas formado, principalmente, por algas verdes, panículas minerales y
bacterias. El aparato nuclear está formado por dos macronúcleos esféricos o
elipsoidales, situados en la mitad izquierda de la célula, y por dos micronúcleos,
cada uno de ellos próximo a cada segmento macronuclear. Las principales
características biométricas de Uroleprus lacteus se recogen en la Tabla 1.
La ciliación bucal está formada por una zona adoral de membranelas (AZM)
y dos membranas ondulantes, la membrana paroral y endoral, situadas a lo largo del
lado derecho del peristoma. Ambas membranas ondulantes terminan al mismo nivel
cerca de la porción proximal de la zona adoral de membranelas. La AZM ocupa 1/3
de la longitud del cuerpo y está constituida por 24-30 membranelas.
La ciliación somática ventral comprende: tres cirros frontales bien patentes,
con el cirro frontal más derecho o tercer cirro frontal situado por debajo de la
porción distal de la zona adoral de membranelas, dos cirros frontoterminales o
migratorios, localizados a la derecha y por encima de los cirros medioventrales, un
cirro bucal o malar cercano al extremo anterior de la membranas ondulantes, una fila
de cirros medioventrales situados entre la fila de cirros marginales derecha e
izquierda y consituída por pares de cirros dispuestos en zig-zag. El número de pares
de cirros es de 12-16. Generalmente los dos o tres últimos cirros de la fila
medioventral no forman pares y suelen presentarse solos. Cuatro cirros transversos,
el anterior es más pequeño que el resto y está formado por cuatro a seis
cinetosomas. Las filas marginales se extienden hasta el extremo posterior de la
célula y se encuentran separadas en este extremo por los cirros transversos (Fig.
1,2).
Los cilios dorsales se agrupan en cuatro cinetias dorsales tan largas como la
célula, y formadas por 16 a 20 dicinétidas y una cinetia dorsal más corta que
presenta de 8 a 10 pares de cinetosomas y que únicamente recorre la mitad anterior
de la célula (Figs. 1,2). El número de cirros caudales es de tres.
Notas ecológicas
Uroleprus lacreus aparece en musgos, y se alimenta de bacterias y algas. Se
mueve lentamente, reptando entre las partículas de detritus o en el fondo de la placa
Petri. Como un típico habitante de un biotopo edáfico, esta especie fue encontrada
en asociación con otros ciliados como Colpoda steinii, Colpoda inflara, Colpoda
cucullus y Epispathidium regium.
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Morfogénesis
El aparato nuclear y las filas de cirros marginales se dividen de forma similar
al resto de los hipotricos que presentan una fila de cirros maginales derecha y otra
izquierda y por tanto no serán comentados.
Estado 1: (Fig. 3). La estomatogenesís comienza con la proliferación de
pequeños grupos de cinetosomas dispuestos próximos a la fila de cirros medioventral
en su mitad posterior y en su lado izquierdo. Los cirros de la fila medioventral
permanecen inalterados.
Estado 2: (Fig. 4). Los cinetosomas incrementan en número y forman dos
campos en el opisto: un campo anterior pequeño, y otro largo posterior. El campo
anterior dará origen a dos primordios: el que origina las membranas ondulantes
(UM) del opisto y el que origina los cirros frontales, ventrales y transversos también
del opisto. El campo posterior dará origen al primordio de la zona adoral de
membranelas del opisto.
Estado 3: (Fig. 5). En el campo posterior comienza la desdiferenciación de
las membranelas adorales en su extremo anterior. Uno o dos pares de cirros
medioventrales son disgregados e incorporados al campo anterior. En el extremo mas
anterior de este campo anterior comienzan a formarse pequeños primordios
diagonales que darán origen a los pares de cirros que forman la fila medioventral.
En el extremo posterior del campo anterior se observa la proliferación de una
estrecha fila de cinetosomas. En el protero, se forma una pequeña fila de
cinetosomas a la derecha y por debajo de la membrana paroral.
Estado 4: (Fig. 6 ). La formación de la zona adoral de membranelas del opisto
continua desarrollándose posteriormente. Igualmente continuan originándose nuevos
primordios diagonales, formando una estructura a modo de escalera. El anlagen de
las membranas ondulantes del opisto se localiza a la derecha de la nueva AZM y
prolifera paralela a ella. En el protero, la pequeña fila de cinetosomas descrita en
el estado anterior continua proliferando y además se produce la desdiferenciación
de uno de los cirros medioventrales que se une al extremo posterior de esta pequeña
fila de cinetosomas.
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Fig. 3-8. Microfotografías de Uroleptus lacteus en división. Impregnación con protargol y en visión
ventral. 3-4. Estado temprano de división mostrando el desarrollodel primordio oral. Las flechas indican
las bandas de replicación en los macrónucleos. 5-6 . Estado temprano de división mostrando la
formación de la zona adoral de membranelas y dc los primordios diagonales del opisto. 7-8. Estado
medio de división mostrando la casi completa formación de la zona adoral de membranelas y los
primordios diagonales comienzan a condensarse tanto en el protero como en el opisto. Las flechas
indican la formación de los primordios de la fila marginal derecha e izquierda. Barra de escala = 25 pin.
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Estado 5: (Figs. 7,8). La formación de la zona adoral de membranelas del
opisto está casi finalizada. Los cortos primordios diagonales continuan formándose
y comienzan a condensarse tanto en el protero como en el opisto. El cirro bucal se
disgrega. El primordio de la fila marginal derecha e izquierda se desarrolla dentro
de la filas marginales parentales, tanto en el protero como en el opisto. Igualmente
dentro de las cinetias parentales dorsales 1, 2 y 3 comienza la proliferación de
cinetosomas, tanto en el protero como en el opisto.
Estado 6: (Figs. 9,10). Los cortos primordios diagonales están casi
condesados, excepto los tres últimos que serán los que den origen a los cirros
transversos. Por encima del primordio de la fila marginal derecha se forma un nuevo
primordio que dará origen posteriormente a las cinetias dorsales 4 y 5.
Estado 7: (Figs. 11-14). La zona adoral de membranelas del opisto está
completamente formada. Todos los primordios diagonales cortos están condesados.
Los cirros frontales y los frontoterminales migran anteriormente. Los cirros
transversos migran posteriormente. Los cirros caudales se desarrollan en el extremo
posterior de las cinetias dorsales 1, 2 y 3. Durante todo el proceso, la AZM parental
se mantiene, junto con la fila de cirros medioventral. Después de producirse la
división los cirros pertenecientes a la fila medioventral parental son degradados.
Comparación morfológica de Uroleptus ladteus con otras especies del
mismo género
El género Uroleptus ha sido revisado por Borror (1972) y por Hemberger
(1982>. Sin embargo, continua siendo un género muy controvertido con númerosas
especies, muchas de ellas soméramente descntas.
Dentro del género Uroleprus podemos distinguir morfológicamente aquellas
especies que presentan un extremo posterior terminado en una “cola bien patente,
como ocurre en Uroleptus retracúlis (Song & Warren, 1996), U. caudarus (Groliére,
1975, Dragesco & Dragesco-Kémeis, 1986) o U. rarrulus (Foissner et al., 1991) y
especies que presentan una pequeña “cola’ como Uroleptus gallina, U. inusculus y
U Piscis (Foissner a al.,1991). Por otra parte, también dentro del género Uroleprus
podemos diferenciar especies que poseen numerosos cirros transversos dispuestos en
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Hg. 9-14. Microfotografías de Uroleptus lacteus en disivión. Impregnación con protargol y en visión
ventral. 9-10. Estado medio de división mostrando la casi completa condesación dck los primordios
diagonales. Las flechas indican la proliferación de los cinetosomas dentro de la cinelia dorsal 1. La
cabeza de flecha muestran la formación del primordio que dara origen a las cinetias dorsales 4 y 5. 11.
Estado medio de división mostrando la completa formación de la infraciliación ventral tanto del opisto
como del protero. 12-13. Últimos estados de división mostrando la nuevas cinetias dorsales y los cirros
caudales del protero. 14. Célula recien dividida mostrando todavía parte de la infraciliación parental.
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una fila longitudinal en el extremo posterior de la célula como ocurre en U. gallina,
U. musculus o U. piscis (Foissner a al., 1991), y especies que poseen un escaso
número de cirros transversos (4-6) localizados por debajo de la fila de cirros
medioventrales como ocurre en U. caudarus (Groliére, 1975, Dragesco & Dragesco-
Kérneis, 1986).
Uroleprus lacreus fue orginalmente descrito por Kahl (1932) como Holosricha
(Paruroleprus lacreus), posteriormente por Wenzel (1953) con el nombre de
Uroleptus lepisma y más recientemente por Vuxanovici (1963) como Paruroleprus
pectinatus (Hemberger, 1982). Estos sinónimos son debidos, principalmente, a las
descripciones soméras realizadas para esta especies y a la falta de información sobre
su infraciliación. Según nuestras observaciones, U. lacreus se caracteriza por
presentar un extremo posterior terminado en una pequeña “cola” y por un pequeño
número de cirros transversos por debajo de la fila de cirros medioventrales,
características que no cumplen conjuntamente ninguna de las especies de Uroleprus
anteriormente mencionadas.
Comparación morfogenética de Uroleptus ¡acteas con géneros y especies
parecidas
En la mayoría de los urostílidos la zona adoral de membranelas parental está
completamente desdiferenciada durante los procesos morfogenéticos como por
ejemplo en Pseudokeronopsis (Wirnsberger, 1987) o en Thigmokeronopsis (Wicklow,
1981; Petz, 1995). También existen formas intermedias donde sólo unas pocas
membranelas cercanas al citostoma se renuevan, como por ejemplo en Holosrichia
similis (Hemberger, 1982), Keronella gracilis (Wiackowski, 1985) o Bakuella
pampinaria (Eigner and Foissner, 1992). Sin embargo, en el género Uroleprus la
zona adoral de membranelas se mantienen totalmente. Esta es una clara diferencia
de este género con respecto a todos los demás géneros de urostflidos.
Por otra parte, el género Uroleptus, al igual que en otros urostílidos, presenta
las siguientes características morfogenéticas: el cirro paroral se diferencia del
extremo anterior de la membrana ondulante. La ciliación frontal procede de una serie
de más de 5 primordios diagonales cortos. La mayoría de los primordios diagonales
están dispuestos oblicuamente al eje longitudinal de la célula. Estos pilmordios se
diferencian en dos cirros cada uno de ellos y se disponen en zig-zag, dando origen
a la fila de cirros medioventral. Y los cirros transversos se originan del extremo
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posterior de los primordios diagonales más posteriores (Borror y Wicklow, 1983).
Sin embargo, a diferencia del resto de los urostflidos la mayoría de la
ciliación parental ventral se conserva hasta después de producirse la citocinesis.
La morfogénesis de Uroleprus lacteus es muy similiar a la morfogénesís
descrita por Martín eral. (1981) para Holosticha (Parauroleptus) musculus. Ambas
se diferencian únicamente en el número de primordios dorsales que se
originan en el extremo anterior de la fila marginal derecha, cuatro en la especie
descrita por Martín ci al. (1981) y dos en Uroleptus lacteus. Muy probablemente
ambas especies sean la misma.
Redefinición del género Uroleptus
Los procesos que suceden durante la morfogénesis muestran imprevistas
homologías pero también muestran diferencias fundamentales en especies que
presentan una morfología muy similar (Martín et al., 1981; Bon~or & Wicklow,
1982; Eigner, 1994; Eigner & Foissner, 1994). El conocimiento de los procesos
morfogéneticos es necesario para reconocer las especies y colocarlas en su sistema
natural.
El género Uroleprus es morfológicamente muy similar al género Holosricha,
diferenciandose morfológicamente únicamente en la presencia o ausencia del
extremo posterior de la célula terminado en “cola”, un caracter muy ambiguo. Sin
embarco si tenemos en cuenta los procesos morfogenéticos, nuestros resultados
indican que sus morfogénesis son claramente diferentes.
Teniendo en cuenta los nuevos datos morfogéneticos obtenidos para U.
lacreus, y con el fin de poder diferenciar el género Uroleprus del género Holosricha,
la nueva diagnosis del género Uroleprus Ehrenberg, 1831 es la siguiente: una fila de
cirros marginales a la derecha y otra a la izquierda de la célula. Los cirros de la fila
medioventral dispuestos en zig-zag. Cada primordio diagonal corto origina dos
cirros. Tres cirros frontales, uno bucal y dos frontoterminales. Cirros transversos
presentes y el extremo posterior terminado en cola. La zona adoral de
membranelas parental es mantenida en el protero. La mayoría de la ciliación frontal
es conservada hasta después de producirse la citocínesis.
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Conclusión
La descripción completa de la morfogénesis de Uroleptus lacreus, y de su
morfología, nos permite hacer la caracterización taxonómica exacta de esta especie.
Asimismo, esta investigación sobre U. lacteus proporciona la concisa definición del
género Uroleprus, y revela la existencia de múltiples sinonímos dentro de la
taxonomía de los ciliados hipotricos.
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CAPÍTULO 8
INFRACILIACIÓN BUCAL Y SOMÁTICA DE Microthorax pusillus
ENGELMANN 1862 Y ANÁLISIS COMPARATIVO CON ESPECIES
RELACIONADAS.
El género Microrhorax comprende numerosas especies de las cuales
únicamente seis han sido descritas empleando técnicas de impregnación argéntica.
En vivo son todas muy similares entre si, y su correcta identificación requiere la
utilización de dichas teenícas. A pesar de la mejora en la observación de la
infraciliación de este género, las diferencias entre las distintas especies no está
todavía clara, (por los motivos que se explican en este capítulo).
Una de estas especíes es Microrhorax pusillus, un ciliado nasúlido que fue
descrito originalmente por Engelmann en 1862. Foissner (1979) redescribió esta
especie completando las descripciones existentes anteriormente de Kahl (193>),
Klein (1928) y Roux (1901). Recientemente, Foissner a al. (1994) y Leitner &
Foissner (1997) han aportado nuevos datos biométricos con células impregnadas con
protargol. Uno de los objetivos de este capitulo es obtener nuevos datos sobre la
infraciliación bucal y somática de M. pusillus utilizando el método del carbonato de
plata (Fernández-Galiano, 1994). Asimismo, compararemos nuestras observaciones
con las diferentes poblaciones europeas de M. pusillus y con las otras especies de
este genero.
Microrhorax pus illus fue encontrado en Diciembre de 1995 en muestras del
bentos del río Guadarrama, en su tramo alto cerca de Cercedilla (Madrid). Las
muestras fueron mantenidas a temperatura ambiente con ‘Cerophyl al 0,2% o con
granos de trigo que se añadieron periódicamente. La infraciliación fue revelada con
dos técnicas de plata: la del carbonato de plata y la del protargol (Wilbert, 1975;
Foissner, 1991). La terminología utilizada sigue la de Foissner (1985).
Morfología e infraciliación
Microrhorax pusillus presenta una forma típica, con el margen izquierdo de
la célula casi recto, mientras que el margen derecho es convexo. La célula es
aplanada y está comprimida lateralmente, presentado unos delicados salientes en el
extremo anterior del margen izquierdo. Las células en vivo miden 20-35 Pm de
largo y 15-25 pm de ancho. Los principales datos morfométricos se muestran en la
Tabla 1.
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Tabla 1. Características morfométricas de Microrhorax pusllhis.’>
Carácter
Célula, ¡argo
Célula, ancho
Macronúcleo, largo
Macronúcleo, ancho
Micronúcleo, diámetro
Cinetias somáticas, a”. en el lado derecho
Cinetias somáticas, ji”. en e¡ lado izquierdo
Cinetia somática í, n”. de cuerpos basales
Cinetia somática 2, e>”. de cuerpos basales
Cinetia somática 3, n de cuerpos basales
Cinetia somática 4, n” de cuerpos basales
Cinetia somática 5. a” de cuerpos basales
Cinetia somática 6. sC de cuerpos basales
Cinetia somática 7. a” de cuerpos basales
Cinchas preoraies. número
Cinetia preoral 1, rCde cuerpos basales
Cinetia preoral 2. a” de cuerpos basales
Cinetia preoral 3. a” de cuerpos basales
Cinetia-x, a0 de cuerpos basales
Extrusomas, longitud
X M SI) cv Mi,, Mux u>
44.2 45.0 4.2 95 35.0 50.0 20
23.6 24.0 2.5 ¡03 9.0 30.0 30
38.6 39.0 3.2 8.3 30.0 45.0 20
12.6 13.0 ¡.6 ¡2,9 [0.0 ¡7.0 3<)
15.2 ¡5.0 1.8 [2.3 ¡2.0 9<) 2<)
4.9 5.0 0.6 11.6 4<) 6.3 30
16.2 ¡6.5 ¡.8 11.6 ¡4.0 ¡9<) 2<)
4.5 4.0 0.7 ¡5.9 3.8 6.0 30
4.0 4.0 0.0 0.0 4.0 4.0 2<>
4.0 4.0 0.0 0.0 4.0 4.0 30
3.0 3.0 0.0 0.0 3.0 3.0 20
3.0 3.0 0.0 0.0 3.0 3<) 3<)
3.0 3.0 0.0 0.0 3.0 3.0 20
3.4 3.0 0.6 ¡8.3 3,0 5.0 30
17.3 ¡8.0 0.9 5.6 ¡6.0 18.0 20
¡3.2 ¡3.0 0.9 6.9 12.0 ¡5<> 30
47.6 48.0 1.3 2.9 46.0 5<1.0 2<)
27.4 27.0 2.9 10.5 23.0 36<) 30
¡5.2 ¡6.0 1.0 6.6 ¡4.0 ¡6.0 20
¡6.3 [6.0 1.1 6.5 ¡6.0 20<) 30
3.7 4.0
7.9 8.0
2.5 3.0
2.9 3.0
0.5 20.0 2.0 3.0 20
- 2.0 3.0 30
3.0 3.0 0.0 0.0 3.0 3.0 20
3.0 10 0.0 0.0 3.0 3.0 3<)
3.0 3.0 0.0 0.0 3.0 3.0 2<)
3.0 3.0 0.0 0.0 3.0 3.0 30
4.0 4.0 0.0 0.0 4.0 4.0 20
4.0 4.0 0.0 0.0 4.0 4.0 30
4.0 4.0 0.7 ¡6.9 3.0 5.0 20
4.0 4.0 0.0 0.0 4.0 4.0 30
3.0 3.0
3.0 3.0
13.2 13.5
0.0 0.0 3.0 3.0 20
- 3.0 4.0 30
1.3 10.3 ¡ 1.0 ¡5.0 20
Población española, 1 línea; todos los datos basados en células impregnadas con carbonato de plata. Población
austri’aca procedente de la plata depuradora situada en Siggerwiesen (Leitner & Foissner 1997), 2’ lf¡¡ca, Todos los dalos
basados en células impregnadas con protargol. To&ts las medidas en pm. CV - coeficiente de variación en %. M -
media, Max - máximo, Mm - mínimo, n - número de espec(menes investigados, SD - desviación estandar, X - ¡nedia
aritmética.
Microtorax pusillus
4.0 4.0 0.8 20.3 3.0 5.0 20
0.6 ¡7.7 4<) 6.0 20
- . 7.0 80 3<)
4.7 4.0 0.9 20.3 3.0 4<) 2<)
4.0 4.0 0.5 11.4 3.0 5<) 30
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El aparato oral se localiza en una depresión en el tercio ventral posterior de
la célula. La infraciliación bucal consiste en tres membranelas adorales y una
membrana paroral. La primera y segunda membranela adora! están formadas por dos
filas de cinetosomas, cada una con 6 ó 7 cinetosomas. La membrana adoral posterior
también tiene dos filas de cinetosomas pero es de menor tamaño. La membrana
paroral (10 jim) se situa a la derecha de la cavidad oral, comienza muy cerca y por
encima de la primera membrana adoral y está compuesta por pares de cinetosomas.
El cyrtos es invisible in vivo.
La infraciliación somática está constituida por 7 cinetias somáticas (Kl-K7),
tres cinetias preorales (pKl-pK3) y una corta cinetia-x (Figs. 1-5). La longitud de
los cilios es de 8-10 im, agrupados individualmente o en pares. Las cinetias
somaticas 1-4, cinetias preoral y la cinetia-x se encuentran en el lado derecho de la
célula. Las cinetia somática 1 (Kl) está formada por 3 cuerpos basales individuales.
Las cinetias somáticas K2-K4 no son continuas pudiéndose diferenciar dos partes,
una anterior y otra posterior. La parte posterior de la cinetia 2 (K2) presenta 6-7
pares de cuerpos basales, mientras que la parte anterior presenta sólo 2 pares de
cuerpos basales. La parte posterior de la cinetia 3 (K3) presenta de 11-13 pares de
cinetosomas, mientras que la parte anterior presenta de 11-12 pares de cinetosomas.
La parte posterior de la cinetia 4 (K4) sólo tiene 1 par de cuerpos basales, mientras
que la parte anterior muestra de 6-7 pares de cuerpos basales. Los pares de cuerpos
basales del lado derecho están asociados con una corta fibra cinetodésmica y una
fibra transversa. Los pares de cuerpos basales de la parte anterior de las cinetias
somaticas K2, K3 y K4 muestran una fibra transversa de 5-8 im de largo, mientras
que los pares de cuerpos basales de la parte posterior de estas cinetias (K3-K4)
presentan una corta fibra transversa (1-3 Pm). Las tres cinetias preorales se localizan
por encima de la cavidad oral. La preoral 1 (pKl) presenta 3 cuerpos basales, la
cinetia preoral 2 (pK2) presenta 4, y la cinetia preoral 3 (pK3) presenta 3-5
cinetosomas. La cinetia-x se localiza próxima al margen izquierdo de la célula en
su parte posterior y está formada por 3 cinetosomas ciliados. Las cinetias somáticas
5, 6 y 7 (KS-K7) se localizan en el lado izquierdo de la célula (Figs, 2,4) y están
formadas por cuerpos basales individuales. La cinetia somática 5 (K5) presenta 5-6
cuerpos basales, la cinetia 6 (K6) presenta de 3-4 y la K7 tiene 2-3 cuerpos basales
(Figs. 2,4). La película y el endoplasma son incoloros. Las mitocondrias se localizan
debajo de la película (Fig. 5). Los tricocistos son de forma de huso y se encuentran
dispersos sobre toda la célula, cuando son expulsados presenta en su extremo
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Figs. 1-2. Microrhorax pusillus después de ser impregnado con carbonato dc plata.
Fig.1. Infraciliación del lado derecho. F¡g. 2. Infracilación dcl lado izquierdo. CP =
Citopigio, CV = Vacuola contráctil, Ex = Extrusomas, K 1-7 = Cinetias somáticas, Ma
= Macronúcleo, Mi = Micronúcleo, pM = membrana paroral, pK 1-3 = Cinetias
preorales, x-K = Cinetia-x. Escala = 10 am.
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Figs. 3-6. Microrhorax pusillus después de ser impregnado con carbonato dc plata. Fig.
3-4. Infraciliación somática del lado derecho e izquierdo. Fig. 5. Mitocondrias del lado
derecho. Fig. 6. En división. Ex = Extrnsomas, kF = fibra cinetodésmica, tF Fibra
transversa, Mit = Mitocondrias. Escala = 10 am.
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anterior una especie de arpeo (Figs. 1-6). La vacuola contráctil se localiza en la parte
superior derecha a la cavidad oral. El citopigio se localiza por debajo de la vacuola
contráctil y es de tamaño muy similar a esta última. El aparato nuclear está formado
por un macronúcleo esférico en posición central y un micronúcleo esférico adyacente
al macronúcleo.
Notas ecológicas
Microthorax pusillus fué encontrado en el bentos del río Guadarrama. Las
células se mueven en el medio líquido rotando sobre su eje longitudinal, pero
también pueden reptar sobre las partículas de detritus. Se alimenta de bacterias.
Esta especie fue encontrada en asociación con otros ciliados tales como:
Trerrahymena sp. Dexiosroma campylum, Glaucoma scinriííans, Pararnecium
caudarum, Chilodonella uncinata, Spirostomum minus, Uronerna nigricans, y
Cycíidium glaucoma.
Discusión
El género Microthorax ha sido revisado sólamente por Kahl (1931) desde su
descripción por Engelmann en 1862. La mayoría de las especies han sido descritas
únicamente en vivo, y ésta es probablemente la razón por la que este género
comprende tantas especies (Olmo, 1997). Aquí vamos a realizar una revísion de
aquellas especies de Microrhorax de las que disponemos datos tanto en vivo como
de su infraciliación (Tabla 2).
La población española de Microrhorax pusillus es muy similar a las
poblaciones austríacas descritas por Foissner (1979) y recientemente por Leitner &
Foissner (1997) (Tabla 2). Se han observado pequeñas diferencias en el tamaño de
las células en vivo entre la población española y austríaca. Estas diferencias se
pueden explicar si tenemos en cuenta que el tamaño en vivo de M. pusillus puede
variar dependiendo de las condiciones ambientales (Leitner y Foissner, 1997). Las
diferencias encontradas con respecto al tamaño de las células impregnadas y de los
núcleos (macronúcleo y micronúcleo) son debidas a las diferentes técnicas de
impregnación utilizadas, siendo las medidas obtenidas con el carbonato de plata
mayores que las obtenidas con el protargol. Respecto a la infraciliación, las
diferencias más acusadas son respecto al número de cinetosomas presentes en las
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cinetias somáticas 2 y 3 (K2 y K3). En Foissner (1979) el número de cuerpos
basales de la cinetia somática 2 (K2) es de 10-12, en Leitner y Foissneí- (1997> de
12-15 y el obtenido por nosotros de 16-18. En la cinetia somática 3 (K3) el nú¡r¡ero
de cuerpos basales es de 28-32 en Foissner (1979>, de 23-36 en Leitner y Foissner
(1997) y de 46-50 el obtenido por nosotros. Estas diferencias pueden sea- debidas
también a las diferentes técnicas de impregnación utilizadas: en Foissner (1979) la
técnica utilizada fue la del nitrato de plata seco, que proporciona unos resultados
pobres y en la que es sumamente difícil diferenciar los cinetosomas. En la población
austríaca descrita por Leitner yFoissner (1997), estos autores utilizaron el método
del protargol, técnica que en muchas ocasiones tampoco da buenos resultados debido
a que no provoca la pérdida de los cilios y, por tanto es difícil de apreciar el número
real de cuerpos basales. Nosotros hemos utilizado el método del carbonato de plata,
técnica que permite visualizar bien los cinetosomas e incluso las fibías asociadas a
ellos.
Otras especies de Microthorax de las ‘que se posee datos en vivo y de su
infraciliación son: M. transversus (Foissner, 1985>, M. sirnuíans (Foiss¡ier, 1985), M.
iepto~>haryngi.forrnis (Foissner, 1985), M. siniplex (Foissner, 1985) y M. australis
(Foissner & ODonoghue, 1990) (Tabla 2).
M. simulans se diferencia del resto de las especies de Microtlzo¡-ax
anteriormente mencionadas porque presenta tres cinetias somáticas en su lado
derecho en lugar de cuatro (Fig. 7). M. simplex y M. leptopharvng~forn¡is presentan
las cinetias somáticas 3 y 4 (K3 y K4) continuas (Figs. 8-9). Muy probablemente
estas especies sean sinónimas, ya que la única diferencia en su infracilación es el
número de cinetosomas presentes en la cinetia somática 4, de II-lS en M.
leptopharyngiformis frente a los 3 1-38 en M. simpíex (Tabla 2).
Jflg. 7. Micro¡horax sinzulans en vivo, lado derecho. Fig. 8. U. siniplex en vivo, lado derecho. Rg. 9.
Micro¡horax lep¡opharyng¡formis en vivo, iado derecho. Dibujos de Foissner (¡985) y Foissner rial. (1994).
82
Resultados y discusión Microthorax pusillus
Por último, M. ausíralis, M. transversus y M. pusillus son muy similares entre
sí (Figs. 10-15), presentan las cinetias somáticas 3 y 4 (K3 y K4) intelTumpidas en
la mitad de la célula y su infraciliación difiere ligeramente en el número de
cinetosomas de las cinetias somáticás de su lado derecho (Tabla 2). Leitner y
Foissner (1997), sugieren que estas especies muy probablemente tengan el rango de
subespecies. Nosotros pensamos que realmente son las misma especie y por tanto
M. australis y M. rransversus son sinónimos de M. pusillus.
13 14 15
Figs. 10-15. Microtljoraz pusillus y sus sinónimos: Rg. 10,13. Al. pusillus en vivo. Fig. 1(1. Lado derecho.
Fig. 13. Lado izquierdo. Fig. 11,14. Antes M. ¡ransversus en vivo. flg. 11. Lado derecho. I”ig. 14. Lado
izquierdo. Fig. 12,15. Antes Al. australis en vivo. flg. 12. Lado derecho. Fig. 15. Lado ¡iquierdo, lodos los
dibujos en Leliner & Foissncr (1997).
Conclusión
El número de especies del género Microthorax se reduce considerablemente
cuando tenemos en cuenta las dificultades que surgen a la hora de interpretar los
resultados obtenidos con los diferentes métodos de impregnación argéntica, y en el
hecho de que algunas especies pueden variar sus características morfológicas
dependiendo de las condiciones del medio.
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CAPÍTULO 9
DESCRIPCIÓN DE UNA POBLACIÓN EUROPEA DE Bryometopus
hawaiiensis FOISSNER, 1994.
El género Bryometopus Kahl, 1932 incluye 9 especies descritas por Kahl
(1935) y Foissner (1993) que pueden distinguirse por varias características (Tabla
1). Bryometopus hawaiiensis ha sido recientemente descrito por Foissner (1994) y
se diferencia de las otras especies de Bryometopus por la presencia de mucocistos
bien patentes y por la característica infraciliación de la membrana paroral. A pesar
de que Foissner considera esta especie como rara y probablemente endémica del
Archipíelago de Hawai, nosotros hemos encontrado una población en España que
puede ser reconocida como B. hawa¡iens¡s.
El objetivo de este capítulo es describir la población europea de B.
hawaiiensis y compararla con la población tipo de Hawai con el fin de determinar
su naturaleza cosmopolita.
La población europea de B. hawaiiensis fue encontrada en muestras de
musgos procedentes de las piedras presentes en lecho del río Guadarrama, en su
tramo alto. En el laboratorio, las muestras de musgo fueron saturadas con agua
destilada siguiendo el método de la placa Petri no inundada descrito por Foissner
(1992). Los estudios morfológicos y de infraciliación están basados en observaciones
en vivo y en impregnaciones con el método del carbonato de plata (Fernández-
Galiano, 1994).
Morfología e infracil¡ac¡ón
Las células vivas de B. hawaiiensis tienen forma elipsoidal. Los principales
datos morfométricos se muestran en la Tabla 2.
La infracilación somática está formada por 25-30 cinetias de las cuales las
situadas a la derecha de la cara ventral y las de la cara dorsal son las más largas,
con 25 a 33 dicinétidas (Figs. 1, 2, 5, 6, 7). La cavidad bucal se situa en la parte
anterior izquierda de la célula y está limitada en su lado izquierdo por una zona
adoral de organelas (aO) constituida por 33-40 organelas, dispuestas de forma
sigmoide. Cada organela está compuesta por tres cinetias: la superior es la más corta,
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con 4-6 cuerpos basales, y las otras dos más largas con 8-10 cuerpos basales (Fig.
3, 6). La citofaringe es corta, de forma tubular y está invadida por unas 10 organelas
adorales. La membrana paroral (pM) es muy larga, de forma sigmoidal, y constituida
por aproximadamente 40 dicinétidas que van desde el poío anterior de la célula hacia
la abertura oral. La organización de las cinétidas de la paroral es la característica
mas representativa en esta especie: la parte anterior está formada por 12-20
dicinétidas espaciadas (similares a las de las cinetias somáticas) mientras que las
últimas 15-20 dicinétidas están muy juntas. La vacuola contráctil tiene un poro y se
localiza en el tercio posterior de la célula, en la zona postoral. Esta se encuentra
rodeada por pequeñas vesículas colectoras, visibles durante la diástole de la misma.
El citoplasma es incoloro y el córtex presenta unos conspicuos extrusomas. El
aparato nuclear está formado por un macronúcleo esférico y por uno a cuatro
(normalmente dos) micronúcleos, adyacentes al macronúcleo. La posición del
macronúcleo es muy constante, en el lado izquierdo de la célula, en un área
delimitada por la porción proximal de la zona adoral de organelas, el poro de la
vacuola contráctil y el margen izquierdo de la célula.
Notas ecológicas
Las células se mueven rápidamente en medio líquido por rotación alrededor
de su eje longitudinal, también pueden reptar sobre las pérticulas del suelo y de
detritus. Bryomeropus hawaiiensis se encontró en musgos, y se alimenta de bacterias
y algas. Puede formar quistes de resistencia esféricos de 30 pm de diámetro. Dentro
del quiste se produce la desorganización y reorganización de las estructuras bucales
antes del desenquistamiento. El primordio de las organelas adorales se dispone
paralelo y a la derecha de una cinetia con los cinetosomas espaciados que
posteriormente formará la membrana paroral (Fig. 4). Como un típico habitante de
un biotopo edáfico, esta especie fue encontrada en asociación con otros ciliados
corno Phacodinium metchnikoffi, Epispathidium regium, Spathidium muscicola,
Plaryoprhya vorax y Kreyella minuta.
Discusión
La población de B. hawaiiensis estudiada aquí fue primeramente descrita
como una nueva especie, B. muscicola por Olmo y Téllez, 1995. Esto fue debido al
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desconocimiento de la anterior descripción de B. hawaiiensis por Foissner (1994),
cuya publicación apareció en una revista científica poco común y, por tanto no
comprobada ordinariamente en nuestros barridos bibliográficos para taxonomía de
ciliados. La infraciliación de la membrana pm-oral y su disposición es la
característica de diagnóstico más importante en B. hawauens¡s. Como ambas
poblaciones de ciliados son muy similares y presentan esta misma característica, la
población aquí descrita es, por tanto, B. hawaiiensis Foissner, 1994.
La población aquí estudiada difiere de la especie tipo en el tamaño de las
células; las células son más largas (60-75 ¡nr vs. 45-63ym) y más anchas (30-42
¡nr vs. 27-37 ¡im). El macronúcleo es también más largo, su dimensión es de 21 um
en lugar de 11 ¡ini. Sin embargo, estas diferencias obtenidas en las medidas pueden
ser debidas a que los especímenes impregnados con el carbonato de plata sean mas
alargados y aplanados que aquellos impregnados con protargol. El número de
dicinétidas en las cinetias dorsales es también una característica importante: 25-33
en la población española frente a 12-19 en la población de Hawai. El número de
micronúcleos es asimismo una característica diagnóstico en la población europea,
variando su número entre 1-4, mientras que la especie tipo sólo presenta un
micronúcleo.
Foissner (1994) considera que 8. hawaiiensis debía ser una especie rara, ya
que él no la había encontrado antes, en las aproximadamente 1000 muestras de suelo
y musgo recogidas alrededor del mundo. Por tanto, asumió que esta especie
probablemente fuera endémica del Archipiélago de Hawai. Sin embargo,
consíderando nuestro hallazgo, esta especie puede considerarse como cosmopolita,
a pesar de que la población europea presenta algunas ligeras diferencias
morfológicas.
Foissner (1994) considera que 8. hawaiiensis es una especie limnética o del
suelo o musgo. La población española fue encontrada en musgos. Por tanto, esta
especie probablemente sea un verdadero habitante del musgo si consideramos que
siempre aparecía asociada con otras especies muscicolas como Phacodin¡um
metchnikoffl.
Conclusión
Los endemismos son raros o muy problablemente no existan como lo
demuestra la población europea de Bryometopus hawaiiensis.
90
Resuliados y discusión Comparando diversidades locales
CAPÍTULO 10
COMPARACIÓN DE DIVERSIDADES LOCALES: PRIEST POT Y EL RÍO
GUADARRAMA.
La diversidad de los protozoos ciliados de diferentes hábitats y lugares del
mundo ha sido estudiada por varios autores, sobre todo en los últimos años. Entre
ellos podemos destacar los trabajos realizados por Dragesco y Dragesco-Kerneis
(1986) en el África tropical, los de Foissner (1987) en el suelo, los de Groliére
(1975) en las turberas, los de Wenzel (1953) en los musgos, los de Wilbert (1995)
en los lagos salinos, los de Fenchel et al. (1995) en un fiordo de Dinamarca, los de
Finlay er al. (1993) en el sedimento del río Duratón, los de Sola et al. (1996),
Gracia el al. (1989) y Gracia e Igual (1987) en ríos españoles, los de Madoni (1990)
en el lago Kinneret en Israel, los de López-Ochoterena (1966) en el lago
Chapultepec de México, los de Smith (1978) y Foissner (1996) en la Antártida o los
de Foissner y O’Donoghue (1990) en Australia.
Sin embargo, son escasos los estudios comparativos respecto a la diversidad
de especies presentes en los diferentes hábitats.
En este capítulo se pretende comparar la diversidad presente en los musgos
de dos áreas locales ampliamente separadas como son el río Guadan-ama en España
y la laguna denominada Priest Pot en el Reino Unido. Además, se compara la
diversidad de los protozoos ciliados de diferentes zonas del mundo con el fin de
determinar la naturaleza cosmopolita de los protozoos ciliados y sus consecuencias
en su distribución global.
Las características de los puntos muestreados en el río Guadarrama se han
mencionado en el capítulo de material y métodos.
Priest Pot es un pequeño lago situado en el Distrito de los Lagos en
Inglaterra, cuyas coordenadas geográficas son 540 22’ N, 2~ 59’ W, su altitud de 63
m y su superficie de una hectárea. Las muestras de musgos fueron recogidas en los
márgenes del lago y procedían de los tocones y ramas de los árboles o propiamente
del suelo.
La identificación de las especies se realizó en vivo y utilizando las diferentes
técnicas de impregnación argénticas mencionadas en el capítulo de Material y
Métodos
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Comparando diversidades
Las especies identificadas en los musgos del río Guadarrama y de Priest Pot
se muestran en la Tabla 1.
Tabla 1. Especies identificadas en los musgos del río Guadarrama y de Priest Pot
(Inglaterra).
EsflC~E ‘OUAKM*SAM& flWST VOT
Aspidisca tacada (O.F. MOLLER, 1786) CLAPARÉDIt & LACHMASS, 1858. +
Aspidisca lynceus (OS’. MOLLER, 1773) EHRENIIERG, ¡830. +
Aspidisca turrila (EBRENRERO, 1831) CLAPARÉDE & LACHMANN, 1858 - +
Blepharisma hyal¡nun¡ PERTY, 1849 + +
Biephar¡stna laxeritiun, (EHRENBERG, 1831> S’TEIN, ¡859 +
B1epharisn~a musculus +
Blepharisn¡a steini
Blepharisma undulatis STEIN, 1867 +
Bressiaua vorax ICAHL, 1931 +
Bryo~ne¡opu.v alypicus FOISSNER, 1980 +
8r~-o~~:etopus hawaiiensis FOISSNER. 1994 +
l3ryo~neropus pseudochilodon KAHL, 1932 + +
Bryometopus sphagni (PERNARO, 1922) ¡CAHL, 1932 + +
B,yophylluni penardi +
+
Coleps hiñas (O. F. MÚLLER, 1786) NITZSCH, 1827 + +
+ 4
Coipoda cucuiZas (O. F. MÚLLER, 1773) OMELIN, 1790 + +
Coipoda inflata (STOKES, 1884) KAHL, 1931 + +
Colpoda maupasi ENRIQUES, 1908 +
Colpoda steiini MAUPAS, 1883 + +
cyclidium glaucoma 0.F. MÉJLLER, 1773 + +
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Cyrtohyn~ena sp. +
Cyrtolophosis entogafa (SCHEWIAKOFF, 1892> ICAHL, 1931 +
Cyrtolophosis ,nucicola STOKES, 1885 +
Depranomonas revoluta PENARO, 1922 +
Epispathidium regium FOISSNER, 1984 +
Cuptotes patetia (O.F. MÚLLER, 1773) EHRENIIERG, 1831 +
Faplotes sp1 +
Luplotes sp2
+
Furgasonia rric/zocyslis (STOKES, 1894) FOISSS‘ER, 1989 +
+
Conostomum strenua ENGELNIAN, ¡862 +
Grossglockeneria acato FOISSNER, ¡980 +
Histácutus musco ram (KAHL, 1932) CORLISS, 1960 +
Hotos ficha monilata ¡CANiL, 1928 +
Holosticha n,ultistilata ¡CANiL, 1928 +
I-tomatogastra seto-va KAHL, 1926 +
Keronopsis sp. +
Kreyella minuto FO¡SSNER, 1979 +
tembadion lucens (MASKELL, 1887) ¡CANiL, 1931
Leptopharynx costalas MERMORD, 1914 +
Metopas hasei SODHEIM, 1929 +
Nassu¡a pida GREEFF, 1888 +
Oxytricha hymenostomata STOKES, 1887 +
Oxytricha sp. +
Phacodiniuni metchnikoffi CERTES, 1891 +
Plaxyophrya vorax ¡CANiL, 1926 +
Rhahdostyta sp. +
Sathrophitus antarcticus THOMPSON, 1972 +
Saíhrophitus muscorum (¡CANiL, 1931> CORLISS, 1960 +
Spathidium amnphorifonne
Spathid¡um lionotifonne
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Spathidh~m muscicola KAHL, 1930 +
Spathidian; sp. +
Sielala candens ¡CANiL, ¡932 +
Steinia platystottsa (EHRENBERC.-STEIN, ¡859) +
Stylonychia pustulata (O.F. MOLLER, 1773) EHRENBERG, ¡835 4 +
fltrahymena rostral a (¡CANiL, 1926) CORLISS, 1952 +
Trachehus ovt’m (EHRENRERO, 1831> EHRENIIERO, 1838 +
Uroleptus caudatus (STO¡CES, ¡886> ¡CANiL, ¡932 +
Uroleptus ¿acteas (¡CANiL, 1932) BORROR, ¡972 + +
Vorticella infusionuta DWARD¡N, 1841 +
Woodrufjides terrícola FO1SSNER, ¡987 +
Si comparamos las especies identificadas en los musgos del río Guadarrama
y Priest Pot, el 70 % de los especies son las mismas en ambos sistemas. Sin
embargo el número de especies identificadas en Priest Pot ha sido de 32, mientras
que en el río Guadarrama ha sido de 55. Estas diferencias se deben
fundamentalmente al tiempo de muestreo y al número de muestras analizadas, un
mes y 6 muestras en Priest Pot frente a tres años y más de 30 muestras en el río
Guadarrama. Esto nos indicaclaramente que dependiendo de los esfuerzos realizados
podemos identificar más o menos especies diferentes. Esta puede ser una de las
razones por las que muchas especies sean todavía consideradas como endémicas.
Además estos resultados nos indican la naturaleza cosmopolita de los
protozoos ciliados ya que hemos analizado dos hábitats muy similares en diferentes
lugares del mundo y se han identificado las mismas especies.
Si por otra parte comparamos el número de especies nuevas encontradas por
diferentes autores que han estudiado recientemente la diversidad de especies en
diferentes lugares del mundo, obtenemos los resultados de la Tabla 2.
Aproximadamente entre un 3 % y un 10 % de especies son nuevas, aunque
si consideramos el concepto de morfoespecie este valor se acerca más al 3%. La
única excepción la encontramos en Esteban a al. (1993), la cual se puede explicar
si tenemos en cuenta que era un hábitat investigado por primera vez y que
presentaba unas características químicas muy particulares (Finlay a al. 1991).
Estos resultados nos indican nuevamente que los protozoos ciliados son
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cosmopolitas, los endemismos son improbables y es muy difícil encontrar especies
nuevas en hábitats comunes.
Tabla 2. Ejemplos de recientes estudios sistemáticos sobre la diversidad dc especies de
protozoos ciliados en diferentes partes del mundo.
Fuente N de especies
identificadas
N~ de es¡~cies
nuevas
Porcentaje de
especies nuevas
Dragesco & Dragesco-Kernéis, 1986
(África tropical)
267 31 ¡2
Gracia ci al.. 1989
Río Llobregat)
lOS 29* 27
Madoni, 1990
(Lago Kinneret, Israel)
36 6* 16
Foissner et al.. 1992
(v¿wk~s substratos en un río de Alemania)
209 l8~ 9
Finlay et al.. 1993
(Sedimento, río Duratón)
65 8 ¡2
Esteban ci al,, 1993
(Anaerobio , laguna Areas-2, Cuenca)
14 7 50
Iknchel eta!. 1995
(Columna dc agua en un fiordo de Dinamarca)
37 1 3
l’oissner, ¡995
(Suelo de selva en Costa Rica)
80 7 9
Wilbcrt. 1995
(Lagos salados de Canada y Egipto)
96 4 4
Sola eta?.. 1996
(Río HenMe5)
67 1+8* ¡3
Foissner, ¡996
(Suelo y musgos de la Antártida)
64 5±5k 15
Eoissncr, 1997
(Cuatro ríos de Alemania)
156 1+2 2
Especies identificadas en Priesí Pot 248 1 0.01
Especies identificadas en el río Guadanama 192 1 + 22 12
* Especies que no han sido identificadas a nivel de especie.
Conclusión
Los protozoos ciliados son cosmopolitas: iguales hábitats en diferentes lugares
del mundo están ocupados por las mismas especies. Encontrar nuevas especies en
hábitats ya estudiados es difícil, y por tanto, los endemismos son raros.
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1.- Los protozoos ciliados presentan una distribución cosmopolita, donde
hábitats similares están ocupados por las mismas especies.
2.- Los endemismos en los protozoos ciliados son raros o muy problamente
no existan.
3.- La diversidad de ciliados de vida libre es menor de lo que en principio
puede parecer o de lo que realmente se pensaba.
4.- Se han generado un gran número de sinónimos debido a la falta de
revisiones bibliográficas, a interpretaciones subjetivas de los datos y a las
someras descripciones de las especies. El estudio detallado de la morfología
y morfogénesis empleando diversas técnicas microscópicas muestra que,
efectivamente, el número de sinonimias en la taxonomía de ciliados es muy
grande.
5.- Todavía es posible identificar especies nuevas de ciliados, incluso en
hábitats comúnmente estudiados. En éstos, las especies nuevas que quedan por
descubrir son, seguramente, de tamaño celular muy pequeño lo que les hace
pasar fácilmente desapercibidas con microscopia óptica.
6.- El concepto de morfoespecie es un concepto válido y funcional para los
protozoos ciliados.
7.- Los datos - morfogenéticos nos permiten diferenciar especies
morfológicamente muy similares.
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Los resultados mostrados en los diferentes capítulos de la presente Tesis
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Olmo 3. L. & Téllez C. (1998): Diversidad de los ciliados peniculinos de España. Guía
de identificación y revisión dc la bibliografía. Bo)? R. Soc. Española HIsí. Non (Bio)?). (En
prensa)
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Olmo 3. L. & Téllez C. (1995): Study of the ciliate community from a moss on Vitis
vinifera. 1 FuL-. Microbio)?, 42. MA.
Olmo 3. L. & Téllez C. (1995): A new colpodid ciliate from a mosses, Bryometopus
muscicola nov. sp. (Ciliophora. Colpodea). Europ. £ Protistol. 31.A.
Olmo 3. L. (1997): La tecnología multimedia al servicio del estudio de los protozoos
ciliados. Libro de resúmenes del Congreso Internacional de Informática Educativa 97.
TRABAJOS EN REVISIÓN
Olmo 3. L. & Calvo, P. : Further Studies on Morphology, Infraciliature and
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Hypotrichida). En revisión para la revista “Limnologica”.
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